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том, что с борта советского космического корабля когда-ни- 

будь в эфир но радость космонавтам и землянам выйдет лю- 

бительская радиостанция, сотрудники журнола “Радио” были 
уверены. Более того, редакция прилагала все усилия, чтобы при- 
близить этот день, и с начала семидесятых годов регулярно обра- 
щалась по этому вопросу к “космическому” начальству и космо- 
навтам. И неизменно получала отказ. 

История удивительно повторялось. Страна, первая запустив- 
шая искусственный спутник Земли и первой начавшая пилотируе- 
мые полеты в космос, номного отставала от США в освоении ко- 
смического пространства радиолюбителями. Действительно, наш 
первый радиолюбительский ИСЗ, выведенный на орбиту в 1978 г., 
был лишь девятым (первый американский — в 1961 г.). И даже че- 
рез пять лет после выхода в радиолюбительский эфир с борта 
“Челленджера” астронавта Оуэна Гарриота (его радиолюбитель- 
ский позывной М/5 Е советские космонавты все еще были лише- 
ны возможности вкусить радость прямого общения с землянами 
по радиолюбительским канолам. 

В том, что это произошло именно в 1988 г., в известнай мере 
помог случай. Членом экипажа орбитальной станции “МИР” в том 
году был бортинженер и, что для нас являлось самым главным, ак- 
тивный радиолюбитель — Муса Манаров. Более того, будучи по- 
стоянным читателем журнала “Радио”, он заказол группе психо- 
логической поддержки космонавтов систематическую доставку с 
транспортными короблями своего любимого журнала. Но вот 
пришел первый касмический “грузовик”, а журнала “Радио” в нем 
не оказалось Как потом выяснилось, о просьбе космонавта в 
ежедневной суете попросту позабыли. По этому поводу возник 
большой “космический шум”, и для быстрого решения вопроса 
{ожидалась отправка очередного “грузавико”) сотрудники группы 
психологической поддержки решили добыть экземпляры послед- 
них номеров журнала непосредственно в редакции. Вот тут-то 
они и попали в наши сети. 

Мы, конечно, без проблем ("Чта охраняешь, то и имеешы" — 
М. Жванецкий) решили вопрос снабжения экипожа вышедшими 
номерами журнала, но заодно решили воспользоваться и уни- 
кальной возможностью прямой почтовой связи с космонавтами. В 
письме, направленном экипажу из редакции, после всяческих даб- 
рых слов прозвучал, кок будто между прочим, и асторажный во- 
прос: “А как вы отнаситесь к появлению но борту станции “МИР” 
любительской радиостанции?”. 

Буквально на следующий день (дело было в апреле} пасле сты- 
ковки “грузовика” со станцией “МИР” последовал звонок из Цен- 
тра управления полетами: “Экипаж согласен и ждет присылки на 
борт любительской радиостанции.” 

Надо ли говорить, что в тот момент у нас не было подходящей 
любительской радиостанции и что приобрести ее в разумно ко- 
роткий срок не представлялась тогда возможным. Кроме того, со- 
вершенно неясен был вопрос — с какой антеннай эту станцию 
эксплуатировать® 

Иными словами, проект оснащения орбитального комплекса 
“МИР” любительской радиостанцией был на нулевой точке, с все 
временные возможности при этом были весьма жестко определе- 
ны графиком запуска транспортных кораблей и графиком нечас- 
тых выходов членов экипажа в открытый космос (чта требовалось 
для установки антенны). 

Не утомляя читателя деталями, отмечу, что был, по существу, 
только один вариант решения праблемы в разумные сроки (до 
конца года} и любой сбой отодвигал бы на неопределенные сро- 
ки выход космонавтов в радиолюбительский эфир с борта стон- 
ции “МИР”. 

Во все времена у редакции журнала “Родиа” всегдо было мно- 
го верных друзей и активных помощников. Именно с их помощью 
нам и на этот раз удалась в сжатые сроки решить все наши про- 
блемы: УКВ трансивер охотно предостовил космонавтом Валерий 
Агабеков (ЦАбНР) из Ессентуков, антенну изготовили и отладили в 
редакционной лаборотории Геннадий Шульгин (КИЗАУ] и автор 
этих строк, о работающий в ЦУПе сотрудник НПО “Энергия” 
Сергей Сомбуров (К\ЗОЕ} решил вопрасы установки антенны на 
станции “МИР” и питания радиостанции от бортовой сети орби- 
тального комплекса. На него же легла и вся оргработа по “про- 
талкиванию” любительской радиостанции на борт. Между про- 
чим, Сергей — правнук Константина Эдуардовича Циолковского. 

Сегодня, когда любительская радиостанция надежно пропи- 
сана на комплексе “МИР”, а все косманавты (и наши, и иностран- 
ные), готовясь к полетам, в обязательном порядке проходят 
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обучение по ведению любительской 
радиосвязи, можно открыть один наш 
секрет. Дело в том, что с точки зрения 
соблюдения формальных маментов 
первый комплект радиолюбительской 
оппаратуры попол на борт ... полуле- 
гально (иноче его бы том вообще не 
было). За что “наш человек в ЦУПе” — 
Сергей Самбуров и получил соответ- 
ствующий серьезный “втык”. Но... де- 
ло было сделано и, кок показапа де- 
сятилетняя история любительской свя- 
зи из космосо, послужило но попьзу 
отечественной космонавтике. 

Вместе с родиостанцией и антен- 
ной на борт орбитального комплекса 
“МИР” ушел и “Спровочник коротко- 
волновика”, который служил космо- 
новтам хорошим подспорьем в прове- 
дении любительской радиосвязи. Была 
токже достигнута договоренность, что 
редокция журнапа “Радио” проведет 
по канолам служебной радиосвязи 
ЦУПа несколько практических заня- 
тий с членами экипажа, чтобы они бы- 
ли готовы достойно встретить шквал 
вызовов, который неминуемо обру- 
шится на них с первых же дней работы 
в эфире. Пароллельно с практической 
подготовкой к первому выходу космо- 
новтов в эфир редокция журнола “Ра- 
дио” провело в Государственной ин- 
спекции электросвязи всю необходи- 
мую работу по получению розреше- 
ния на эксплуатоцию любительской 
родиостанции с борта орбитольного 
комплекса “МИР” и оформлению по- 
зывных для космоновтов. Им была вы- 
делена серия позывных Ц-М и опре- 
делена частото, на которой будет ра- 
ботать станция, — 145 550 кГц. 

Вначале ноября 1988 г. все рабо- 
ты на борту по развертыванию люби- 
тельской радиостонции были завер- 
шены, получены позывные и можно 
было выходить в эфир. На 12 ноября 
были нозначены практические заня- 1 
тия по любительской радиосвязи, по- 
сле чего предполагалось дать официальное “добро” на выход 
экипажа в радиолюбительский эфир. Но жизнь внесло свои кор- 
рективы и в эту процедуру. 

С самого начала занятий стало ясно, что в один сеанс связи 
мы не уложимся и занятие придется разбить на две части с пере- 
рывом на то время, поко станция будет находиться вне зоны ра- 
диовидимости с территории Советского Союза. Первый сеанс 
прошел по-боевому — я едво успевол отвечать на многочислен- 
ные вопросы членов экипожа. На второй сеонс их осталось сов- 
сем немного: несколько контрольных вопросов (что-то вроде экзо- 
менс} и — старт дон ! 

Но экзамен состоялся немного раньше, и прошел он непосред- 
ственно в любительском эфире. Когда орбитольный комплекс 
“МИР” сново вошел в зону радиовидимости, из диномика прозву- 
чал восторженный голос Мусы, который сообщил, что несколько 
минут нозод, пролется над США, они провели первую радиолюби- 
тельскую связь. Их корреспондентом был советский коротковолно- 
вик Леонид Лабутин (ЦАЗСК), который в тот день находился в Атлон- 
те на конгрессе АМ$АТ (организация, котороя объединяет родио- 
любителей, интересующихся спутниковой любительской связью). 
Л. Лобутин был среди тех немногих радиолюбителей, кого редакция 
журнала “Родио” проинформировала об ожидаемом выходе в 
эфир космонавтов и о их робочей частоте. Зная это и время проле- 
та станции “МИР” нод США, он рискнуп “вслепую” звоть наших ко- 
смоновтов и был вознагражден зо эту попытку. На первой странице 
оппоротного журнало космической любительской радиостанции 
И2МЕ (см. первую строницу обложки этого номеро журнала} после 
фамилий сотрудников журнола “Радио” появилась и его фамилия. 
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ЗЕМЛЯ РАЗГОВАРИВАЕТ ( “МИРОМ” 


В 1988 г. с борта орбитаффного комплекса “МИР” впервые зазвучали 
позывные любительской Кадиостанции, которую прислала экипажу ре- 
дакция журнала “Радио”. И сегодня, как и 10 лет назад, радиолюбите- 
ли-земляне имеют возможность напрямую поговорить с космонавтами. 






" р 
и №. 


а Борис Степанов (ВИЗАХ), 


заместитель главного редактора 
журнала “Радио” 





Оценивая роль любительской радиостонции на борту орби- 
тального комплекса “МИР”, Муса Манаров заметил, что она каче- 
ственно изменила восприятие космоновтами Земли, котороя кок 
бы столо ближе. Ведь любитепьскоя родиосвязь дает возможность 
космонавтам на досуге дружески поболтоть с землянами, испытоть 
непередоваемую радость простого человеческого общения. 

Что касается родиолюбителей-землян, то они были буквально 
ошарашены появлением в эфире позывных космонавтов. С мо- 
мента первых их @5О но любитепьских диапазонах космическая 
радиосвязь кочественно изменилась, стала по-настоящему люби- 
тельской. Объясню почему. Краткие полеты “шаттлов” и весьма 
насыщенноя программа работы всегда сводипи связи америкон- 
ских астронавтов-радиолюбителей, по существу, к демонстраци- 
онным. За десять лет октивности станции “МИР” десятки тысяч ро- 
диолюбителей получили возможность напрямую поговорить с ко- 
смонавтоми, обменяться новостями. 

Все эти годы журнол “Радио” продолжает опекоть “космичес- 
ких радиолюбителей”. Несколько лет автор этих строк готовил ко- 
смонавтов (в том числе и иностранных] к работе на пюбительской 
радиостанции, причем занятия проводились непосредственно в 
редакции на ее коплективной радиостанции. И сегодня, когда со- 
ответствующие учебные классы и колпективные радиостанции со- 
зданы в Центре управления полетами, РКК “Энергия” и в Звездном 
городке, мы продолжаем встречаться и с космонавтами, и с их на- 
ставникоми в радиолюбительстве, обсуждать планы радиолюби- 
тепьского осваения космаса. Ведь на подходе — Международная 
космическая стонция, на которой с самого начала официально за- 
планировано установка любительскай радиостанции. |] 


Современное электронное телевидение зародилось 
в Санкт-Петербурге в проекте преподавателя Технологичес- 
кого института Бориса Львовича Розинга. В 1907 г. он офор- 
мил патентные заявки в России, Германии и Англии на изоб- 
ретение телевизионного устройства с электронно-лучевой 
трубкой (прототипом кинескопа), а 9 мая 1911 г (22 мая по 
старому стилю) продемонстрировал изображение на экране 
кинескопа. 

“... профессор Розинг, — писал впоследствии В. К. Зворы- 
кин (он ассистировал Розингу, а в 1918 г. эмигрировал в США, 
став знаменитым ученым в области телевидения и медицин- 
ской электроники), — открыл принципиально новый подход 
к телевидению, с помощью которого он надеялся преодолеть 
ограничения систем механической развертки...”. 

Действительно, в 1928—1930 гг. в США и ряде европейских 
стран началось ТВ вещание с помощью не электронных, а ме- 
ханических систем, позволяющих передавать лишь элементар- 
ные изображения с низкой четкостью (30—48 строк). Регуляр- 
ные передачи из Москвы по стандарту 30 строк, 12,5 кадра ве- 
лись на средних волнах с 1 октября 1931 г. Аппаратура разраба- 
тывалась во Всесоюзном электротехническом институте 
П. В. Шмаковым и В. И. Архангельским. 

В начале 30-х годов на зарубежных выставках, а затем 
и в магазинах стали появляться телевизоры на кинескопах. 
Однако четкость изображения оставалась низкой, так как на 
передающей стороне по-прежнему использовались механи- 
ческие развертывающие устройства. 

В повестке дня важная задача — создание системы, акку- 
мулирующей световую энергию от передаваемого изображе- 
ния. Первым практически решил эту задачу В. К. Зворыкин, ра- 
ботавший в Американской радиокорпорации (РСА). Ему уда- 
лось создать, кроме кинескопа, передающую ТВ трубку с на- 
коплением зарядов, которую он назвал иконоскопом (по-гре- 
чески “наблюдать изображение”). Доклад о разработке им 
с группой сотрудников полностью электронной ТВ системы, 
с четкостью около 300 строк, Зворыкин сделал 26 июня 1933 г. 
на конференции Общества радиоинженеров США. А через пол- 
тора месяца после этого он прочел свой сенсационный доклад 
перед учеными и инженерами Ленинграда и Москвы. 

В выступлении профессора Г. В. Брауде было отмечено, 
что у нас А. П. Константинов сделал передающую трубку с на- 
коплением зарядов, похожую по принципу действия на трубку 
Зворыкина. А. П. Константинов посчитал нужным уточнить: 
“В моем устройстве в основном применен тот же самый прин- 
цип, но неизмеримо изящнее и практичнее сделано это у д-ра 
Зворыкина...” 

Работы Зворыкина привели к пересмотру планов развития 
телевидения в нашей стране. Было принято правительствен- 
ное постановление, направленное на ликвидацию нашего от- 
ставания в данной области. Научно-техническим центром раз- 





Пульт видеорежиссера ОЛГТЫ ( 1938 г.) 


В. УРВАЛОВ, г. Санкт-Петербург 


работки электронных ТВ устройств (в том числе и военного 
применения) стал НИИ телемеханики, собравший лучших спе- 
циалистов-телевизионщиков страны: Г. В. Брауде, А. В. Дуби- 
нина, А. А. Железова, В. К. Кенигсона, А. П. Константинова, 
Б. В. Круссера, Л. А. Кубецкого, А. В. Москвина, И. Ф. Песьяц- 
кого, Я. А. Рыфтина, А. А. Расплетина, П. В. Шмакова, и др. 

Темпы работы были ударными, высокими. Уже в феврале 
1935 г. государственной комиссии была предъявлена телеви- 
зионная установка на 180 строк, в которой использовались 
трубки и другие комплектующие детали и узлы отечественно- 
го происхождения. 5 сентября 1935 г. НИИ телемеханики был 
преобразован во Всесоюзный НИИ телевидения (ВНИИТ), ко- 
торый в 1936 г. принял заказ Всесоюзного радиокомитета 
(ВРК) на разработку и изготовление аппаратуры Ленинград- 
ского телецентра. 

При содействии В. К. Зворыкина был заключен пятилетний 
договор о сотрудничестве и обмене информацией между Ра- 
диопромом СССР и ВСА. По условиям договора эта фирма по- 
ставила комплект аппаратуры для Московского телецентра, 
организовала стажировку нескольких групп наших специалис- 
тов на предприятиях США. 

В результате в СССР в 1936 — 1938 гг. одновременно со- 
оружались два центра электронного телевидения: в Москве (на 
343 строки) и в Ленинграде (на 240 строк). Кроме того, в НИИ 
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Здание МТС на Шаболовке ( 1938 г.) 


телевидения разрабатывался первый серийный отечествен- 
ный электронный телевизор, которому была присвоена марка 
ВРК — вчесть заказчика. 

Городские власти Ленинграда не спешили с выделением 
подходящего здания. Готовая аппаратура бездействовала в по- 
мещениях ВНИИТа. В сентябре 1937 г. было решено начать де- 
монстрационные передачи из здания института на набережной 
р. Фонтанки в Дом техники (на Невском проспекте), где были ус- 
тановлены два телевизора ВРК. В корреспонденции “Кино по 
эфиру”, опубликованной 17 сентября 1937 г. в вечерней “Крас- 
ной газете”, сообщалось, что накануне впервые в СССР состоя- 
лась публичная демонстрация высококачественного телевиде- 
ния. 

Только к лету 1938 г. были завершены монтажные и нала- 
дочные работы в здании на ул. Академика Павлова, выделен- 
ном для Ленинградского телецентра (к этому времени его ста- 
ли называть опытным — ОЛТЦ). Первая опытная передача с по- 
казом концертных номеров и отрывков из кинофильмов состо- 
ялась 7 июля 1938 г., ас 1 сентября передачи ОЛТЦ стали регу- 
лярными. Передачи изображения велись на УКВ, звуковое со- 
провождение транслировалось через передатчик, работавший 
на средних волнах. 

Успешнее шли дела с подготовкой помещений для телецен- 
тра в Москве, где трест “Радиострой” в 1936 — 1937 п: построил 
два здания для аппаратно-студийного комплекса и радиопере- 
датчиков на Шаболовке, рядом с Шуховской башней, на которой 
размещались передающие телевизионные антенны. Это позво- 
лило своевременно начать монтаж и настройку импортной аппа- 
ратуры. Весной 1938 г. проводились измерения и пробы в эфи- 
ре, а 25 марта того же года состоялась пробная передача . 
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Аппаратная Московского телецентра ( 1938 г.) 


Опытные передачи начались в октябре 1938 г., ас 1 января 1939г 
передачи стали полностью регулярными. Изображение переда- 
валось на волне 6,03 м (49,75 МГц), а звук — на волне 5,78 м 
(52 МГц). Радиус зоны обслуживания МТЦ составлял 25...30 км. 

Для приема сигналов МТЦ ленинградский завод им. Козиц- 
кого освоил производство консольных те- 
левизоров типа ТК-1 по американской до- 
кументации. Это была сложная и дорогая 
модель на 33 радиолампах. Его настройка 
и испытания в условиях серийного произ- 
водства представляли в те годы большие 
трудности и требовали высокой квалифи- 
кации. 

Работа по созданию упрощенного те- 
левизионного приемника велась на ленин- 
градском заводе "Радист” — первом пред- 
приятии страны, ориентированном на 
массовый выпуск телевизоров. Сюда при- 
шли ведущие специалисты из ВНИИТа 
и с завода им. Козицкого. Серийный на- 
стольный телевизор 17ТН-1 был разрабо- 
тан в заводской лаборатории в начале 
1940 г. Кинескоп для него с экраном диа- 
метром 17 см, разработанный А. С. Бучин- 
ским и А. Г. Яковлевым, серийно выпус- 
кался заводом “Светлана”. На телевизор 
можно было принимать сигналы как Мос- 
ковского, так и Ленинградского телецент- 
ров. До войны завод выпустил около 2000 
телевизоров зтой марки. Небольшие се- 
рии настольных телевизоров 17ТН-3 гори- 
зонтальной конструкции выпускались экс- 
периментальными мастерскими ВНИИТа. 

В январе 1939 г. в Москве начал рабо- 
тать приемный телевизионный трансляционный узел, оборудо- 
ванный специалистами ЦНИИ связи Ю. И. Казначеевым, 
Р.С. Будановым, В. Н. Горшуновым и др. в доме №17 по Пет- 
ровскому бульвару. Телевизионное изображение, принятое вы- 
сококачественной аппаратурой, транслировалось по проводам 
в 30 квартир, где были установлены упрощенные абонентские 
телевизоры типа АТП-1 Александровского завода. 


воде “Радист” 





Настройка телевизоров 17ТН- 1 в цехе на за- 


Сравнение технико-экономических показателей телецен- 
тров в Москве и Ленинграде свидетельствовало о целесооб- 
разности развития собственной научно-производственной 
базы телестроительства: балансовая стоимость ОЛТЦ со- 
ставляла около 2 млн руб., а МТЦ — около 12 млн руб. Пла- 
ном на третью пятилетку в СССР предусматривалось строи- 
тельство телецентров в Киеве, Тбилиси, Минске, модерниза- 
ция телецентров в Москве и Ленинграде, реконструкция дей- 
ствующих и постройка новых заводов телевизионной техни- 
ки. Если к началу войны приемный парк насчитывал около 
4000 телевизоров, то на 1942 г. планировался выпуск 20 000 
телевизионных приемников. 

Исследования и разработки ТВ передающих трубок во- 
зобновились в 1943 г в Москве под руководством 
Б. В. Круссера. В 1944 г. под руководством С. В. Новаков- 
ского начались восстановительные работы на МТЦ. Уже 
7 мая 1945 г. в День радио Московский телецентр первым 
в Европе возобновил свои передачи по довоенному стан- 
дарту (343 строки, 25 кадров, 50 полей). Решением прави- 
тельства от 12 октября 1945 г. предусматривалось постро- 
ить новый телецентр в Ленинграде в И! квартале 1947 г. Од- 
нако срок этот оказался нереальным. Позтому была под- 
держана инициатива ленинградских специалистов модер- 
низировать довоенную аппаратуру ОЛТЦ с увеличением 
четкости до 441 строки. Первая послевоенная передача 
в Ленинграде с рекордной для того времени четкостью со- 
стоялась 7 ноября 1947 г., а 18 августа 1948 г. началось ре- 
гулярное телевещание. 

Основные силы ВНИИТ с середины 
1946 г были направлены на разработку 
студийной аппаратуры на новый 
625-строчный стандарт для Московского 
телецентра. Такой стандарт был впервые 
разработан в нашей стране, а затем он 
стал общеевропейским. Первый же выход, 
в эфир МТЦ по новому стандарту состоял- 
ся 4 ноября 1948 г. на лабораторном обо- 
рудовании, изготовленном в ОКБ г Фря- 
зино. Но уже велась настройка стацио- 
нарного комплекса на восемь камерных 
каналов (пять студийных и три кинопроек- 
ционных). После полугодовых испытаний 
и опытных передач комплекс был принят 
в эксплуатацию 16 июня 1949 г Группа 
специалистов ВНИИТ и завода им. Комин- 
терна (В. Л. Крейцер, П.Е. Кодесс, 
А. В. Воронов, В. И. Мигачев, А. И. Лебе- 
дев-Карманов, Б. В. Брауде и Р В. Вана- 
товский) и московских руководящих ра- 
ботников (С. В. Новаковский и Г. П. Казан- 
ский) за эту работу была удостоена Госу- 
дарственной премии. 

Вслед за МТЦ на 625-строчный стан- 
дарт был переведен ЛТЦ, оборудование 
которого было фактически полностью за- 
менено. 

... Сейчас происходит лавинообраз- 
ный процесс перехода на цифровое ТВ, обладающее больши- 
ми преимуществами по сравнению с аналоговыми методами. 
Интенсивно ведутся работы, в том числе и организационные, 
в области телевидения высокой четкости, а также по созда- 
нию плоских зкранов достаточно больших размеров. В неда- 
леком будущем это позволит создать действительно высоко- 
качественное домашнее многопрограммное “кино”. [| 
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Журналы № 7—12 за 1995 г — по 4 руб. за номер. 

Журналы № 1—12 за 1996 г. — по 6 руб. за номер. 

Журналы № 1—6 за 1997 г. — по 6 руб. 50 коп. за номер. 

Журналы № 1—6 за 1998 г. — по 10 руб. за номер. 

Журналы № 7—11 за 1998 г. — по 11 руб. за номер. 

ВНИМАНИЕ! Стоимость пересылки одного экземпляра журнала вы- 
пуска 1994—1995 гг. по России — 2 руб. 70 коп.; по странам СНГ — 
9 руб. 80 коп. 

Стоимость пересылки журнала за 1996—1998 гг. по России — З руб. 
80 коп.; по странам СНГ — 9 руб. 80 коп. 
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Имеется в продаже сборник “Лучшие конструкции последних лет". 
Стоимость одного экземпляра с пересылкой по почте — 5 руб. 50 коп. 
и 1 руб. 50 коп. при покупке в редакции. 

Вы также можете приобрести книгу Е. Анцупова “Ремонтирую цвет- 
ной телевизор сам”. Цена при покупке в редакции — 12 руб. 50 коп.; оп- 
том — 10 руб. Цена с рассылкой по России — 18 руб., с рассылкой по 
СНГ — 27 руб. 

Деньги за интересующие вас издания нужно отправить почтовым 
переводом на расчетный счет ЗАО “Журнал %Радио”, указанный в вы- 
ходных данных каждого номера журнала за 1998 г. на с. 4. На обратной 
стороне почтового бланка напишите, за что вы переводите деньги. По- 
сле того как деньги поступят на наш расчетный счет, мы отправим вам 
журналы. 


Наложенным платежом редакция журналы не высылает. 


“БИБЛИОТЕКА ЖУРНАЛА 
“РАДИО” — СВОИМ ЧИТАТЕЛЯМ 


Вы, конечно, хотите на свой телеви- 
зор принимать десятки ТВ программ? 

Представляете, какие тогда открыва- 
ются перед вами возможности выбора 
передач! Сверкают всеми цветами раду- 
ги захватывающие спортивные баталии 
или новейшие кинотриллеры; звучат кон- 
церты самых популярных рок-групп или 
классическая опера с участием Лючано 
Паваротти и многое, многое другое. 

Наверное, вы уже догадались, что 
речь идет о приеме программ НЕПО- 
СРЕДСТВЕННОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО 
ВЕЩАНИЯ из космоса. И, конечно, не 
только “НТВ-плюс”, но и многихтелеком- 
паний зарубежных стран. 

Освоить этот новый для вас мир по- 
может книга коллектива авторов “Прини- 
маем ТВ непосредственно из космоса”. 
В ней вы найдете массу полезных прак- 
тических советов: 

— как выбрать необходимую дополни- 
тельную аппаратуру к телевизору для 
приема НТВ; 

— карты регионов России и стран СНГ, 
где возможен прием передач тех или 
иных спутников НТВ; 

— какой должен быть диаметр приемной 
антенны для приема программ в насе- 
ленном пункте, где вы проживаете; 

— как выбрать место установки антенны 
и каковы методы настройки для качест- 
венного приема. 

Одна из глав предназначена для тех, 
кто хотел бы построить коллективную ка- 
бельную сеть для приема НТВ программ 
в доме или микрорайоне. 

Сейчас лавинообразно развивается 
НТВ в цифровой форме. Оно резко повы- 
шает число передаваемых программ и 
качество их приема. В книге вы найдете 
новейшие сведения, которые помогут 
принимать зарубежное цифровое НТВ. 

В приложениях к книге: 

— впервые в отечественной литературе 
приводится новейшая информация о ре- 
шениях Международного союза элект- 
росвязи по цифровому телевидению. 
Это поможет подготовленным читателям 
и специалистам углубить свои знания в 
области цифрового ТВ; 

— рассказ о цифровой системе стандар- 
та МРЕС-2, принятого в Европе и в на- 
шей стране; 

— обширная таблица аналоговых и циф- 
ровых спутников НТВ и их основные па- 
раметры; 

— словарь новых и мало знакомых многим 
читателям терминов по тематике книги. 

Книга богато иллюстрирована, приме- 
нена многоцветная печать. Объемкниги — 
более 200 страниц. Все заинтересован- 
ные в этой книге индивидуальные и опто- 
вые покупатели могут присылать предва- 
рительные заказы в ЗАО “Журнал “Радио” 
по адресу: 103045, Москва, Селивер- 
стов пер., д. 10, тел. (095} 207-77-28. 

Сообщаем также, что готовится к из- 
данию книга хорошо известного читате- 
лям журнала автора — И. А. Нечаева, по- 
священная домашней видеотехнике и 
бытовой радиоэлектронике. В ней будет 
описано большое количество достаточ- 
но простых для самостоятельного изго- 
товления конструкций и весьма полез- 
ных устройств, которые станут надежны- 
ми помощниками в домашнем быту. 


ВИДЕОТЕХНИКА И ЗВУК 


ВОЗМОЖНОСТИ ВИДЕОМАГНИТОФОНОВ ПРИ 
ЗАПИСИ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОГО ЗВУКА, 
ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог 








Стремительный рост интереса 
к системам “домашнего кинотеатра” за 
рубежом и в России стимулировал 
производителей аудио- и видеотехни- 
ки к значительному расширению ас- 
сортимента всех ее видов. В 1997— 
98 гг. в продаже появилось множество 
моделей таких аппаратов в самых до- 
ступных для покупателей ценовых ка- 
тегориях. Несмотря на появление но- 
вых носителей и источников видео- 
и звуковой информации, таких как 
О\0, спутниковые каналы, видеоком- 
пакт-диски и др., в России основным 
источником программ для “домашнего 
кинотеатра” по-прежнему остаются 
видеокассеты УМН$ со стереозвуковым 
сопровождением. Ассортимент филь- 
мов с ООГВуУ ЗУВВОЧМО РАОГОСЮС 
(ОРЕ) и музыкальных программ в по- 
следние годы также стремительно рас- 
тет и, учитывая появление в продаже 
стереовидеоплейеров по цене 
200...300 долл., можно утверждать, что 
соответствующая аппаратура стала от- 
носительно доступной и быстро завое- 
вывает популярность в самых различ- 
ных уголках России. 

При реализации на практике прин- 
ципиально новых технических направ- 
лений у потребителей и сервисных 
служб возникает много самых различ- 
ных вопросов, получить ответы на ко- 
торые не всегда возможно. А в услови- 
ях России имеется и ряд нюансов, 
не характерных для других стран. На- 
пример, наличие языкового барьера 
у большей части населения. Уже не 
один десяток лет зарубежные фильмы 
у нас смотрят либо полностью продуб- 
лированными, либо с закадровым пе- 
реводом, а не с краткими титрами, как 
это принято во многих странах Евро- 
пы. Для систем “домашнего кинотеат- 
ра” особенно важно качество звуково- 
го сопровождения фильмов, поэтому 
наложение звука при дубляже — опе- 
рация весьма ответственная. Плохо 
сделанный (в техническом отношении) 
Дубляж уже стал источником разоча- 
рования у многих наших владельцев 
систем “домашнего кинотеатра". 

Коротко остановимся на некоторых 
общих технических вопросах, касаю- 
щихся таких систем. Исторически пер- 
вой была “домашняя” версия системы 
объемного звука ООЁВ\У ЗЭТЕВЕО, ис- 
пользуемая в кинотеатрах уже не пер- 
вый десяток лет. Эта версия получила 
название ООГВУ ЗУВВОЦМО РАОШОС- 
1С, или сокращенно ОРЕИ. Суть ее рабо- 
ты заключается в декодировании сте- 
реофонической фонограммы звуковой 


Последнее время многих наших читателей заинтересовали 
системы “домашнего кинотеатра”, для которых у нас в стране 
используют в основном аидеокассеты УН$ для воспроизведения 
не только изображений, но и высококачественного (Н!-Р)) сте- 
реозаукового сопровождения. О связанных с этим проблемах 
и пойдет речь в публикуемой статье. 





дорожки (ЗОЧМОТВАСК) фильмов, за- 
писанных по системе ООЁЕВУ ЗТЕВЕО, 
и получении из нее четырех каналов: 
левого, правого, центрального и эф- 
фектов. ЗОУМОТВАСК ООВУ ЗТЕНЕО 
имеют большинство наиболее попу- 
лярных фильмов. Соответствующий 
логотип наверняка видели многие лю- 
бители видеофильмов в конце титров 
к ним. 

Развитием системы ООЕВУ ЗТЕВЕО 
стал так называемый эксперимент ин- 
женера Тома Холмана (ТОМ НОЕМАМ), 
сокращенно система ТНХ, проведен- 
ный в фирме ЕОСАЗЕИМ. ТНХ, приме- 
няемая в системах “домашнего кино- 
театра”, использует ту же стереофо- 
ническую фонограмму, что и ОРЕ, од- 
нако к ее декодеру и компонентам 
предъявляются особые технические 
требования по спецификациям фирмы 
ГОСАЗЕЕМ. Добавлены еще два ис- 
кусственно формируемых канала: 
сверхнизкочастотный и дополнитель- 
ный тыловой. Введены различные кор- 
рекции АЧХ и другие усовершенство- 
вания. В результате, по мнению инже- 
неров фирмы, просмотр фильмов ста- 
новится более реалистичным и эф- 
фектным. 

Технические решения ТНХ запа- 
тентованы фирмой, поэтому за право 
нанесения соответствующего логоти- 
па производители аппаратуры платят 
ей лицензионные отчисления. В ре- 
зультате компоненты “домашнего ки- 
нотеатра” на основе системы ТНХ зна- 
чительно дороже соответствующих 
компонентов ОРЕ. Более подробно 
технические подробности системы 
рассмотрены в [1]. 

Существует и ряд других, как пра- 
вило, цифровых систем “домашнего 
кинотеатра”: ООВУ ГИСТАЕ (АС-3), 
ОТ$, ТНХЬ.1 и др. Кроме того, многие 
фирмы-производители аудиотехники 
встраивают в аппаратуру различные 
устройства для усиления эффекта 
присутствия, снабжая их собственны- 
ми наименованиями. Особенно преус- 
пела в этом фирма УАМАНА, разрабо- 
тавшая процессор “СИМЕМА О$Р“” 
(патент США № 5.261.005; микросхе- 
ма`\55-245, 64 вывода) для фоно- 
грамм ОРЁЕ и модификацию “ТА-Яев 
СИМЕМА"” для ООЕВУ ОКИТАЕ (АС-3). 

Однако при ближайшем рассмот- 
рении “продвинутые” системы “до- 
машнего кинотеатра” в России трудно 
использовать. Причина — почти пол- 
ное отсутствие источников программ 
для них. Поэтому на текущий момент 
практически монопольное положение 
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на рынке систем “домашнего театра” 
у нас занимает ОРЕ. 

Какие же источники для нее до- 
ступны массовым потребителям в Рос- 
сии в настоящее время? Наземное те- 
левидение, насколько известно автору, 
не имеет определенных планов внед- 
рения стереозвукового сопровожде- 
ния передач даже в отдаленном буду- 
щем. Действующие отечественные 
спутниковые каналы, в том числе 
НТВ+, остаются монофоническими. 
Зарубежное спутниковое телевидение 
труднодоступно по причине языкового 
барьера. 

Следовательно, остаются програм- 
мы на различных видеодисках — 10, 
МОЕО-СО, ОУО и некоторых других 
и на видеокассетах УН$ и 5-УМН$. Одна- 
ко дублированных фильмов на дисках 
не так уж много, да и цены на них и ап- 
паратуру воспроизведения пока ис- 
ключают их широкое использование 
в России. Поэтому, повторим, подав- 
ляющее распространение у нас полу- 
чили программы на видеокассетах 
\УН$. Цена чистых кассет Е-180 — ме- 
нее двух долларов, что во много раз 
меньше, чем у любых дисков (к тому же 
возможность бесплатной перезаписи 
унас особенно ценится). 

К сожалению, качество звукового 
сопровождения большого числа дуб- 
лированных видеофильмов, мягко го- 
воря, оставляет желать лучшего. 
По наблюдениям автора, большое ко- 
личество продаваемых кассет пред- 
ставляет собой, в приложении к “до- 
машнему кинотеатру”, явный брак 
(оценка сделана для местного рынка). 
Можно выделить несколько типичных 
проявлений такого “качества” отечест- 
венной видеопродукции: 1 — на об- 
ложке так называемых “лицензионных” 
запечатанных в целлофан кассет кра- 
суется логотип Н!-ЕР!Г ЗТЕВЕО или 
ООЕВУ РВОГОСС; на самом деле на 
записи присутствует только обычный 
моноканал звука, правда, такие под- 
делки владельцы Н!-Е видеомагнито- 
фонов распознают сразу — не включа- 
ются соответствующие индикаторы; 
2 — стереоканалы на записи имеются, 
однако в обоих одна и та же информа- 
ция, т.е. монорежим с вариациями по 
качеству от соответствующего обыч- 
ным видеозаписям до довольно высо- 
кого (например, таким псевдостереоз- 
вуком характеризуются многие кассе- 
ты фирмы СОЮЗ, на музыкальных 
сборниках которых только часть мате- 
риала стереофоническая); 3 — стерео- 
режим имеется, однако громоподоб- 
ный голос переводчика практически 
лишает возможности активизировать 
центральный канал, приходится умень- 
шать его уровень до предела (обычно 
12...16 дБ). И наконец, профессио- 
нально сделанный дубляж, сочетаю- 
щийся с действительно высоким каче- 
ством звукового сопровождения, 
встречается довольно редко, и как ни 
странно, почти на всех фильмах в сис- 
теме МТЗС (тут, очевидно, сказывается 
и невозможность использования про- 
стейшей техники с сумматорами на 
двух резисторах). 

Отдельно стоит вопрос о техничес- 
ком качестве звука и о совместимости 
записей по каналам НЕЕ! стерео. Отли- 
чительной особенностью звукозаписи 
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вращающимися головками можно на- 
звать высокую чувствительность видео- 
магнитофонов к отклонениям парамет- 
ров считываемой сигналограммы от 
стандартных значений. Независимо от 
причины, вызвавшей такие отклонения, 
их проявление сводится к появлению 
треска, периодическому выключению 
НЕЕ каналов, к необходимости частой 
ручной подстройки трекинга. Замет- 
ность треска и других помех в системах 
“домашнего кинотеатра” столь велика, 
что говорить о других параметрах каче- 
ства звуковоспроизведения просто не 
имеет смысла до устранения помех. 

Существует довольно много при- 
чин, по которым возникает несовмес- 
тимость конкретных видеозаписей 
с тем или иным Н!-Е! видеомагнитофо- 
ном. Первой в этом ряду стоит изно- 
шенность записывающей аппаратуры 
на тиражирующих студиях, поскольку 
на редкой из них следят за ее техниче- 
ским состоянием в приложении именно 
к записи НЕЕ! звукового сопровожде- 
ния. Персонал студии обычно регуляр- 
но проводит только профилактические 
чистки видеоголовок и элементов ЛПМ, 
что совершенно недостаточно. Дело 
в том, что большинство имеющихся бы- 
товых видеомагнитофонов обеспечи- 
вают значительно меньший ресурс на- 
работки по каналам Н!-Е! звука, чем по 
видео. В частности, по собранным ав- 
тором сведениям, предстоящая нара- 
ботка новых бытовых видеомагнитофо- 
нов, при которой у потребителей ви- 
деопродукции не возникнет проблем 
с качеством НЕ звука, находится 
в пределах 600...1500 ч в зависимости 
от модели видеомагнитофонов, маг- 
нитных лент и условий зксплуатации. 
Беспроблемная наработка по видеока- 
налу, по крайней мере, в два-три раза 
больше. Эта информация получена по 
результатам инструментальных изме- 
рений параметров более ста различных 
видеомагнитофонов, работающих в од- 
ной из крупных тиражирующих студий 
Ростова-на-Дону. 

Имея в виду работу аппаратуры 
в режиме записи с сохранением пара- 
метров сигналограммы Н!-ЁЕ! звука, 
можно выделить наиболее надежные 
в этом отношении модели из выборки, 
сделанной автором. На первом месте 
по наработке находятся видеомагнито- 
фоны РАМАЗОМС: М\У-Р55БАМ, М\- 
ЕЗ88ЕЕ, М\-Е5200ЕС, АС-5700Е и дру- 
гие аппараты различных фирм, обору- 
дованные ЛПМ фирмы МАТЗУЗНПАти- 
па А или Б (с двигателем отката ленты) 
по классификации в [2]. Затем идут 
модели РАМАЗОМС: М\-НО100АМ, М\- 
НО100ЕЕ, АС-5260Е. Значительно 
меньший ресурс у аппаратов РАМА- 
5ОМС: М-НОб50АМ, М\У-НО65ОЕЕ, 
МУ-НО750АМ и особенно низкий 
у сравнительно новых и дешевых запи- 
сывающих видеоплейеров РАМАЗО- 
МС: ММ-5В7О0АМ, ММ-НР1ОВАМ. 

Что касается аппаратуры других 
фирм-разработчиков, то у автора име- 
ются сведения только по небольшому 
числу моделей фирмы УМС (НВ- 
4727М$ — два зкземпляра, НВ- 
$56900ЕЕ — один, НВ-57000ЕС — один) 
и отдельным зкземплярам фирм ОМУ 
и НТАСН|. Их наработка 600...800 ч со- 
ответствует аппаратам РАМАЗОМС: 
МУ-НО650, МУ-НО750. 
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Определенное влияние на совмес- 
тимость вносят и различные подходы 
изготовителей аппаратуры к взаимно- 
му расположению видео- и звуковых 
головок на верхнем цилиндре БВГ. Де- 
ло в том, что существует два варианта 
их расположения: со сдвигом 42° 
(138°) и 60° (120°) между осями. Причи- 
на зтого предположительно лежит 
в патентно-лицензионной области. Уг- 
ловой разнос 138° поддерживают фир- 
мы МС, ОМУ РНШР$, ЗАВА, УММЕВ- 
ЗМ и некоторые другие. На 120° раз- 
носят головки фирмы МАТЗИУЗНПА, 
МИЗИВИЗНИ, ВЕАЧРОМКТ и др. 

На рис. 1,а схематично показано 
взаимное расположение видео- и зву- 
ковых головок на верхнем цилиндре 
при виде сверху. Звуковая головка ГЗ1 
“подлетает” к началу сигналограммы 
в точке 0°, а идущая с отставанием 
в 120° или 138° видеоголовка ВГ1 раз- 
магничивает тонкий верхний слой лен- 
ты на части записанной звуковой до- 
рожки (рис. 1,би в). При стандартной 
скорости в системах РАЕ/ЗЕСАМ ши- 
рина дорожек видео и звука равна 49 
мкм, пространственный сдвиг между 
ними — около 10 мкм (сдвиг 138°) или 
16 мкм (сдвиг 120°). Следовательно, 
звуковые и видеодорожки на ленте не 
совпадают (рис. 1,6), причем уже изна- 
чально существует неполная совмес- 
тимость около б мкм (примерно 12%) 
между двумя вариантами расположе- 
ния головок. Для новой и точно настро- 
енной аппаратуры зто не имеет значе- 
ния, видеомагнитофоны УМС без про- 
блем воспроизводят записи, сделан- 
ные на аппаратах РАМАЗОМС, и наобо- 
рот. Совершенно другая картина на- 
блюдается в изношенной или неточно 
настроенной аппаратуре. 

На мой взгляд, критическим можно 
считать сдвиг динамической траекто- 
рии звуковой головки относительно 
соответствующей дорожки на сигнало- 
грамме около 50% (24 мкм). Практика 
показывает, что такой сдвиг встречает- 
ся весьма часто. Среди пользователей 
Н-А видеомагнитофонов на этот счет 
ходят самые разнообразные слухи 
и домыслы. Некоторые из них не лише- 
ны оснований. В частности, подмече- 
но, что некоторые покупные видеоза- 
писи на многих современных Н!-Е! ви- 
деоплейерах воспроизводятся с трес- 
ком или вообще без НЕ-ЕЁ каналов, в то 
время как те же записи на дорогих ви- 
деомагнитофонах звучат вполне нор- 
мально. 

Для прояснения ситуации автором 
был проведен ряд измерений и про- 
анализированы особенности конструк- 
ций популярных видеоплейеров РАМА- 
5ОМС—М\У-ЗВ7ОАМ (шесть аппара- 
тов). Аппарат (дальше для краткости 
70-й) представляет собой мультисис- 
темный односкоростной записываю- 
щий видеоплейер со стандартными 
для такого класса техники функциями. 
ЛПМ выполнен на литом шасси, как 
у большинства моделей РАМАЗОМС 
серий $50, НО. Верхний цилиндр — 
\МЕНО714 с четырьмя головками (две — 
для Н-РА звука и две — для видеосиг- 
нала стандартного режима). Привод 
БВГ — с нижним расположением дви- 
гателя. Предварительный усилитель 
(блок ВЕЕМО.500) собран на микро- 
схемах ВА7180АРЗ$ (20 выводов, 
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видеосекция) и ВА7743Е$ (24 вывода, 
Н/-7г секция) фирмы ВНОМ, канал изо- 
бражения (блок ВЕЕМО.300) — на БИС 
АМЗ55ЗМЕВР (84 вывода} фирмы МАТ- 
ЗУ$НПА и ПЗС матрице 1Е8949Р фир- 
мы ТОЗНВА (16 выводов). Канал Н-Е 
ЗТЕВЕО размещен на отдельной плате 
(блок ВЕРМО.4500). Как и во многих 
других моделях видеомагнитофонов 
РАМАЗОМС, субмодуль Н!-Еизвука раз- 
работая и изготовлен фирмой 
МАСЕОВРО/Н$З&НУЕ (такова марки- 
ровка микросхем). В рассматривае- 
мом случае он выполнен на БИС 
ХЕН777ЗАК$ (80 выводов} зтой фирмы. 
Система управления и авторегулиро- 
вания (блок ВЕРМО.6000) базируется 
на микропроцессоре ММ67434УВ$У 
(84 вывода). Электропривод, БВГ вы- 
полнен на микросхеме АМЗ814К фир- 
мы МАТЗУЗНПА ведущего вала — на 
ВАб8715 фирмы ВНОМ, а система уп- 
равления двигателем заправки — на 
ВАб887 последней. В видеоплейере 
использован трансформаторный ис- 
точник питания с линейными стабили- 
заторами на транзисторах 2$01273, 
2501275. Практически тождественным 
рассматриваемому, в том числе по 
внешнему виду, можно назвать и попу- 
лярный видеоплейер РАМАЗОМКЫ—М\- 
НР1ОВАМ. 

В процессе испытаний нескольких 
экземпляров видеоплейеров был вы- 
явлен ряд недостатков. Первое, что 
вызвало удивление, это низкая точ- 
ность установки головок управления по 
положению, т. е. расстояния между за- 
зором головки управления и концом 
строчки записи (в формате УН$ оно 
равно 79,244 мм). Сложилось впечат- 
ление, что на сборочном заводе либо 
вообще не проводилась соответствую- 
щая технологическая операция, либо 
сказалось влияние “человеческого” 


фактора при сборке (речь идет о кон- 
кретной партии из шести зкземпляров 
видеоплейеров). Визуально это прояв- 
ляется в отсутствии Н!-Е! каналов и на- 
личии помех на изображении в первые 
секунды после загрузки кассеты 
и включении воспроизведения тест- 
кассет. Кроме того, записи, сделанные 
на этих видеоплейерах, не всегда воз- 
можно с хорошим качеством воспроиз- 
вести в режиме СТОП-КАДР даже на 
трех- и четырехголовочных видеомаг- 
нитофонах. 

Для устранения указанного недо- 
статка требуется юстировка головки 
управления по положению, для чего 
нужно воспользоваться образцовой 
тест-кассетой (можно, например, за- 
писать сигнал “белое поле” на новом 
видеомагнитофоне как можно более 
высокого качества). Вход Х осцилло- 
графа при проведении юстировки под- 
ключают к контрольной точке ТР2001 — 
“НЕАО.ЗМ/', а вход У — к точке 
ТРЗ001 — “ЕМ\”. 

Перед началом работ необходимо 
восстановить перемычку К1101, распо- 
ложенную на вертикальной плате блока 
питания в правой части корпуса (на за- 
воде ее перекусывают после окончания 
регулировки). При отсутствии специ- 
альной отвертки для проведения юсти- 
ровки (\ЕКОЗЗ0 — РАМЕ АВУУЗТЕМЕМТ 
СЕАВОНУЕВ) отпускают два винта 
крепления платформы головки управ- 
ления, включают режим воспроизведе- 
ния тест-кассеты, большим и указа- 
тельным пальцами левой руки, повора- 
чивая платформу вокруг оси, находят 
положение, при котором уровень оги- 
бающей сигнала яркости максимален. 
Не отпуская платформу, осторожно 
и поочередно фиксируют винты креп- 
ления отверткой в правой руке. Затем 
снимают перемычку, чем активизируют 





ВГ, 120°(РАНАЗОНТ Е) 








ДЕСОРТОДЕНИЕ 


НИЕ ЛР 





ЯСИН Эва 


М ПОНЯЛИ 








Иитыя СЕ 











Рис. 1 


10 


систему автотрекинга системы авторе- 
гулирования и проверяют работу аппа- 
рата с различными кассетами. Изобра- 
жение после включения воспроизведе- 
ния должно появляться сразу без по- 
мех, НЕЕ: каналы в зависимости от кон- 
кретной видеозаписи могут включаться 
сразу или через несколько секунд. 

Весьма серьезным недостатком 
некоторых экземпляров видеоплейе- 
ров следует назвать неточную установ- 
ку трекинга по дорожкам Н!-Е! звука си- 
стемой автотрекинга. Дело в том, что 
образцовым сигналом для нее служит 
продетектированный сигнал (огибаю- 
щая) с выхода предусилителя канала 
яркости, а правильность следования 
головок Н!-Н! звука по соответствую- 
щим дорожкам сигналограммы опре- 
деляется только точностью их установ- 
ки на верхнем цилиндре и изготовле- 
ния самих головок. К сожалению, 
во многих испытанных автором видео- 
плейерах эти точности явно недоста- 
точны, т.е. никакой юстировкой на- 
правляющих стоек не удается получить 
точные проходы видео- и звуковых го- 
ловок по своим дорожкам. Складыва- 
ется впечатление, что у фирмы МАТ- 
ЗУЗНПА существуют различные под- 
ходы при выпуске аппаратуры различ- 
ных ценовых категорий в допусках на 
узлы и детали аппаратуры. Впрочем, 
зто только личное мнение автора. Уст- 
ранить неточность установки головок 
на верхнем цилиндре без специально- 
го оборудования очень трудно, позто- 
му владельцам рассматриваемых ви- 
деоплейеров рекомендуется устанав- 
ливать трекинг вручную по отсутствию 
треска в каналах Н!-Е! звука. 

Другой особенностью, негативно 
влияющей на качество воспроизведе- 
ния звука по Н!-Е! каналам 70-х видео- 
плейеров, является сравнительно вы- 
сокий порог срабатывания их системы 
идентификации качества фонограмм. 
Иными словами, в тех случаях, когда 
большинство видеомагнитофонов еще 
не выключают канал Н!-Е! стерео, 70-е 
включают режим воспроизведения 
“нормального” канала звука (с линей- 
ной дорожки). Необходимо отметить то 
обстоятельство, что уровень намагни- 
ченности звуковых дорожек у различ- 
ных покупных видеокассет колеблется 
в широких пределах. По эксперимен- 
тальным измерениям автора, разброс 
может достигать 10...16 дБ (по напря- 
жению на выходе предусилителя кон- 
трольного видеомагнитофона). Порог 
срабатывания системы идентифика- 
ции “плохо/хорошо” — линейный/Н!-Р 
каналы изготовители видеоаппарату- 
ры никак не нормируют, поэтому есть 
много примеров, когда одна и та же за- 
пись воспроизводится по-разному на 
конкретных исправных аппаратах 
(“МОВМ” или “Н-Е” по индикатору) 
В этом отношении 70-й малочувстви- 
телен (высокий порог срабатывания). 
и, возможно, это сделано не случайно, 
имея в виду ранее высказанное пред- 
положение о разных классах точности 
аппаратуры. А последствия при вос- 
произведении ЧМ сигналов с низкими 
уровнями проявляются аналогично 
тем, что и при неуверенном приеме 
УКВ ЧМ станций. 

К сожалению, приходится продол- 
жать перечень недостатков простых 
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и дешевых видеоплвйеров. Относи- 
тельно 70-го (и НР1О), например, необ- 
ходимо отметить отсутствие предус- 
мотренных разработчиками весьма 
важного подстроечного резистора УАВ7 
(“ВЕС-№\” — уровень записи сигнала яр- 
кости), вместо которого стоит пере- 
мычка, и некоторых других важных эле- 
мвнтов тракта каналов изображения 
и звука. 

Как улучшить качество записи зву- 
ковой Н!-Е! дорожки подбором тока за- 
писи сигнала яркости будет рассказа- 
но в следующих публикациях. Хочется 
только указать на возможность суще- 
ственного “продления жизни” верхних 
цилиндров таким способом. В общем, 
можно и с изношенными головками де- 
лать Н-Н стереозаписи очень высоко- 
го качества. 

Следует подчеркнуть исключитель- 
но ограниченное толкование недостат- 
ков рассматриваемых видеоплейе- 
ров — ведь только шесть экземпляров 
подверглись испытаниям, и выявлены 
серьезные нарушения технологии при 
массовом производстве. 

О результатах испытаний некото- 
рых распространенных моделей ви- 
деомагнитофонов на предмет высоко- 
качественного звуковоспроизведения 
и записи также будет рассказано в сле- 
дующих публикациях. Они (результа- 
ты), на взгляд автора, весьма интерес- 
ны и могут заинтересовать многих лю- 
бителей магнитной звукозаписи. В ча- 
стности, без комментариев им предла- 
гается сделать самим выводы по изме- 
рениям тракта записи—воспроизведе- 
ния видеомагнитофона \МС—НВ- 
4627М$ на БИС 4СРО056 (УС) при по- 
даче меандроподобного сигнала, что 
показано на рис. 2. 

Теперь рассмотрим некоторые ин- 
тересные случаи ремонта таких видео- 
магнитофонов. 

В видеомагнитофоне УС—НВ- 
4727М$ оказалась заблокированной 
кассета. При включении в сеть слыша- 
лась работа двигателей в течение не- 
скольких секунд, после чего аппарат 
переходил в дежурный режим. 
При снятии крышки оказалось, что лен- 
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та на заблокированной кассете смота- 
на до конца (видвн прозрачный ракорд 
слвва), что указывало на нвполадки 
в системв идентификации состояния 
кассетопривмника. 

Как известно, в видеомагнитофо- 
нах УН$ указанная система способна 
обнаруживать начало, конец и обрывы 
лвнты в кассете. Датчиками служат ин- 
фракрасные фотодиоды (левый и пра- 
вый), излучатвлем — центральный 
сввтодиод. В большинствв моделей, 
выпущенных до начала 90-х годов, фо- 
тодиоды датчиков размещены непо- 
срвдственно на боковинах кассето- 
приемника, а центральный светоди- 
од — на специальной стойке в центре 
ЛПМ. В последнее время многие фир- 
мы из технологических соображений 
размещают их на главной плате видео- 
магнитофона (под ЛПМ), а световые 
потоки проходят на кассету и улавли- 
ваются после нее через призмы, при- 
чем используют свето- и фотодиоды 
самых различных конструкций. Такой 
подход позволяет исключить ручные 
операции по пайке и удешевить про- 
изводство. 

В рассматриваемой модели ис- 
пользован именно второй подход: дат- 
чиком окончания ленты служит фото- 
диод 9605, расположенный на главной 
плате и включенный по схеме, изобра- 
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женной на рис. 3. Начальное напряже- 
ние смещения на него подано через 
резистор Я 688 во всех режимах, кроме 
дежурного. Сигнал идентификации 
с него через резистор Аб11 поступает 
непосредственно на микропроцессор 
структуры КМОП системы управления 
1С602 (НОб433927Е фирмы НТАСМ]). 
Проверить исправность фотодиода 
0605 можно, подключив к нему высо- 
коомный осциллограф или вольтметр. 
Включив видеомагнитофон в сеть и на- 
жав кнопку ОРЕВАТЕ, каким-нибудь 
способом перекрывают световой по- 
ток, поступающий на него. Исправный 
фотодиод должен обеспечивать напря- 
жение уровня 0 не более 1 В (затем- 
ненное состояние) и уровня 1 не менее 
3,5 В (освещенное состояние). 

В неисправном аппарате уровень 0 
превышал 2 В, т. е. почти соответство- 
вал уровню 1, а уровень 2 был в норме 
(около 5 В). Поскольку подобрать не- 
обходимую замену миниатюрному фо- 
тодиоду довольно трудно, был умень- 
шен начальный ток смещения фотоди- 
ода: вместо бескорпусного резистора 
В688 был включен резистор 
ОМЛТ-0,125 сопротивлением 27 кОм. 
На функционирование видеомагнито- 
фона это никак не влияет, так как со- 
противление входа микропроцессора 
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по выводу 32 равно нвсколько сотвн 
килоом. В другом экземпляре видесо- 
магнитофона 3МС—НВ-/4727М$ с такой 
же неисправностью потребовалось 
еще более увеличить номинал резис- 
тора Аб88 — до 51 кОм. 

Рассмотрвнный способ восстанов- 
ления работоспособности можно при- 
мвнить и для других моделей линейки 
фирмы МС 1995—1997 гг: НА-4627М5, 
НВ-Р8ОА, НВ-Р9О, НВ-4429ЕЕ, НВ- 
УЗ29ЕЕ, НВ-У229ЕЕ — а также для ви- 
деомагнитофонов фирмы РНШЫР5, “на- 
чинка” которых сделана на заводах МС: 
\МВ-755/55, УА-355/55, УВ-255/55 (во 
всех первчисленных модвлях позици- 
онные обозначения, типы и номиналы 
элементов соответствуют указанным на 
рис. 3). 

Повторяющиеся неисправности, 
заключающиеся в отсутствии записи 
звука в линейном канале, наблюдались 
в нескольких видеомагнитофонах 
РАМАЗОМС—М\У-Р55ЕЕ (и М\- 
НО100АМ) . Причиной отказов во всех 
случаях было отсутствие тока ВЧ под- 
магничивания в сигнале, подаваемом 
на головку записи, из-за дефекта под- 
строечного резистора 84002 
(“А.ВА$”). Заменять его лучше каким- 
нибудь герметизированным резисто- 
ром, например, СПЧ-Ла (6 или в) с па- 
раметрами 200 кОм и 0,25 Вт. 
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После замены резистора требуется 
подбор оптимального тока подмагни- 
чивания, его проверяют общеприня- 
тым для звуковых магнитофонов спо- 
собом. Измеряют напряжение ВЧ под- 
магничивания на головке записи (кон- 
такт 3 разъема Р4001 на главной плате 
видеомагнитофона, что указано на 
фрагменте схемы, показанной на 
рис. 4) высокоомным осциллографом 
при различных значениях сопротивле- 
ния резистора В4002. На вход линей- 
ного звукового канала подают синусо- 
идальный сигнал с уровнем 
100...150 мВ и частотой 1...3 кГц и за- 
писывают его. Воспроизводя затем 
сделанную запись, находят значение 
напряжения подмагничивания, при ко- 
тором уровень сигнала звука на выходе 
максимален. Оптимальный размах на- 
пряжения подмагничивания на контак- 
те 3 разъема Р44001 обычно находится 
в пределах 25...35 В (действующее 
значение — 8,5...10,5 В). 
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ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ВХОДОВ 


В. ЖГУЛЕВ, г. Серпухов Московской обл. 







фона ит. д.). 


Развитие центрального и местного 
телевещания, расширяющееся исполь- 
зование видеотехники приводят к необ- 
ходимости автоматически переключать 
источники телевизионного сигнала при 
выборе соответствующих программ. 
Устройство коммутации трех входов та- 
ких источников механическим реле 
с электронно-логическим управлением 
было использовано при расширении 
возможностей блока выбора программ 
СВПА4-10 и рассмотрено в статье автора 
“12 программ вместо 6” (“Радио”, 1997, 
№ 4). 

Конечно, комму- 
тация входов меха- 
ническим реле — не 
лучший вариант из- 
за паразитных ем- 
костей и индуктив- 
ностей контактов. 
Это неважно при 
различающихся ча- 
стотах принимае- 
мых программ. 
Но в случае приема 
одной и той же про- 
граммы разными 
антеннами, напри- 
мер, по прямому 
и отраженному лучу, 
релейная коммута- 
ция становится не- 
приемлемой из-за 
сложения основно- 4 
го и паразитного 
сигналов. По той же 
причине будет не- 
пригоден и сумма- 
тор сигналов с раз- 


Аоманбиие входы 


личных антенных 
входов. 

Проблема до- Е 
вольно просто ре- 25 


шается использова- <= 
нием переключате- 
ля на коммутацион- 
ных диодах, откры- 
вающих рабочий 
вход и блокирующих 


Многие пользоаатели различной видеоаппаратуры сталки- 
ваются с проблемой подачи на телевизор телевизионных сигна- 
лов от нескольких источников (даух-трех антенн, видеомагнито- 


Для ее решения аатор статьи предлагает применить авто- 
матический диодный переключатель. 
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на на рисунке. Антенное гнездо “С” 
(местное телевещание) подключено 
к телевизору при выборе в блоке 
СВПА4-10 программ по командным вхо- 
дам 1 и 2, гнездо “В” (сигнал по высо- 
кой частоте) — при выборе программы 
по командному входу 3. При выборе 
программ, не связанных с входами 1 — 
3, телевизионный сигнал поступает че- 
рез антенное гнездо “М” (центральное 
телевещание). Управляющий вход 4 
обеспечивает привязку коммутируе- 
мых источников к диапазону ДМВ. Раз- 


одов изменяется и сигнал проходит че- 
рез коммутатор почти без потерь. 

Для уменьшения паразитных емко- 
стей и индуктивностей диоды и связан- 
ные с ними конденсаторы распаивают 
непосредственно на лепестках антен- 
ных гнезд при минимальной длине вы- 
водов. Блокирующие конденсаторы 
СЗ, С5, С7 лучше применить безвывод- 
ные или после отпайки имеющихся вы- 
водов. Параллельное включение ин- 
верторов микросхем О0О2 и ОБЗ при- 
менено для увеличения тока через ди- 
оды, в нашем случае равного 10 мА. 

Размещение и подключение части 
А устройства такие же, как рассказано 
в указанной выше статье. Части Б (пе- 
чатный монтаж) и В (навесной монтаж) 
расположены вблизи антенных гнезд 
телевизора и соединены с частью А пя- 
типроводным жгутом. 

Устройство обеспечивает весьма 
эффективную коммутацию источников 
телесигнала. Так как мешающий сиг- 
нал значительно подавлен, совершен- 
но отсутствует наложение изображе- 
ний на телеэкране и вызванные им 
специфические искажения. 














ИП 
АЗЯЛЕЯ 


202, 0.3 КОВУЛИ? 
01.1 
1 


И9-УЛ4 КД%07А 
/7е300 
„б” 






Ух УРА 62 600 
2] 7 









ИИ 1.5 2200 
И! ИЛ? 66 680 
рай 7 








К вЫВ7 
707, 005 
Чоть в 





Часть А 












нерабочие. Такой 
алгоритм в сочетании с малой емкос- 
тью закрытых диодов (0,5 ... 1,5 пФ) 
и малым дифференциальным сопро- 
тивлением открытых диодов (0,5 ... 
5 Ом) позволяет лучше подавить меша- 
ющие сигналы. При их выборе следует 
руководствоваться тем, что лучшие па- 
раметры имеют диоды КДА420А, 
КДАОТА и немного похуже — КДА0ЭА, 
КД41ЗА, КДБ1АА. Однако можно по- 
пробовать и другие высокочастотные 
или импульсные диоды с близкими 
к указанным значениям параметрами. 
Принципиальная схема предлагае- 
мого переключателя входов изображе- 
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решением на коммутацию в первых 
двух случаях служит совпадение уров- 
ней 0 на командном и управляющем 
входах, а в третьем — их несовпадение. 

Микросхема ОО1 вырабатывает уп- 
равляющие напряжения, а микросхемы 
202, 203 коммутируют диоды \МОЗ — 
№\014. При нулевом управляющем на- 
пряжении “С”, “М” или “В” открытый ди- 
од (\МО6, МО10 или \О14) замыкает сиг- 
нал на общий провод, а закрытые дио- 
ды (\03 и \04, \07 и \08 или \011 
и \012) препятствуют его прохождению 
на вход телевизора. При единичном уп- 
равляющем напряжении состояние ди- 


В заключение следует отметить, 
что рассмотренный переключатель не- 
сложно адаптировать к иным условиям 
приема и другим устройствам выбора 
программ в телевизоре. Потребуется 
лишь изменить входную логику работы 
и число исполнительных каналов ком- 
мутации. 


От редакции. Для нормального функ- 
ционирования переключателя необходи- 
мо, чтобы входное сопротивление СК-Д по 
постоянному току не превышало 75 Ом. 


РАДИО № 11, 1998 


МИКРОСХЕМА ТОАЗ8З362 В ЗУСЦТ 
И ДРУГИХ ТЕЛЕВИЗОРАХ 


В. БРЫЛОВ, г. Москва 


Т. Установить МРКЦ в телевиэорах 
УЛПЫТ довольно просто: нужно снять 
блоки БРК и БЦ и раэместить МРКЦ 
вместо БРК, выполнив небольшие из- 
менения в других блоках. Такая эамена 
приводит к очень эффективному ре- 
зультату — упразднены два из трех на- 
иболее громоэдких блоков телевизо- 
ра, значительно уменьшена потребля- 
емая мощность, более чем вдвое со- 
кращено число радиоламп. Все это су- 
щественно улучшает температурный 
режим в корпусе телевизора — его 
“ахиллесову пяту”, основную причину 
частых возгораний. Вместо соедините- 
лей, указанных на рассмотренных ра- 
нее схемах, на плате МРКЦ устанавли- 
вают розетку Ш15 и присоединяют ка- 
бели к вилкам Ш2а, ШТа, Ш15а для по- 
дачи необходимых напряжений и сиг- 
налов. Кабель Ш9, соединявший БРК 
с БЦ, снимают за ненадобностью. Вме- 
сто лампового УЗЧ следует применить 
модуль УМ1-3 от УПИМЦТ. Используе- 
мый в телевизоре барабанный селек- 
тор СК-М-15, имеющий очень низкий 
коэффициент усиления К, (8 дБ), эаме- 
няют на СК-М-24, СК-Д-24 или на бо- 
лее современный с установкой УВП ти- 
па УСУ-1-15 или МСН-501. 

Значительное снижение потребля- 
емого тока по всем напряжениям пита- 
ния требует подбора номиналов гася- 
щих резисторов в блоке коллектора 
с целью возврата к штатным номиналь- 
ным напряжениям. Напряжение 
+12 В в УЛПЦТ формируется в блоке 
управления из напряжения +24 В со 
стабилизатором из гасящего резисто- 
ра и стабилитрона Д814Б. Этот узел 
слишком слаб для питания МРКЦ 
и должен быть заменен на блок, рас- 
считанный на больший ток. 

Если владельца модернизируемого 
телевизора удовлетворяют принятые 
ранее параметры модуля — принимать 
только системы ЗЕСАМ и РАЕ, стандар- 
ты Ви Св телевизоре ЗУСЦТ с селекто- 
рами СК-М-24-2, СК-Д-24, — то можно 
без каких-нибудь изменений собирать 
МРКЦ по рассмотренным ранее прин- 
ципиальным схемам. 

Печатная плата модуля показана 
на рис. 12,а и б (они размещены на 
с. 14 и 15). Она пригодна для УВП лю- 
бого типа со следующей оговоркой. 
При использовании МСН-501 на плате 
должны присутствовать все печатные 
проводники, показанные на 
рис. 12,а и б сплошными и штриховы- 
МИ ЛИНИЯМИ, а также все детали, кроме 
резистора В78. 

При использовании УВП типов УСУ, 
СВП печатные проводники, показан- 
ные штриховыми линиями, не делают, 
а детали №01, \05—\07, АЗ5, А81— 
В84, С23, соединитель Х7 (А13З) не ус- 
танавливают. Соединитель Х10 (А13) 
заменяют на Х5 (А9Э). Изменения, кото- 
рые при этом необходимо сделать на 
печатной плате, изображены на 
рис. 13,а: резисторы Н46, В47, В79 
и конденсатор С40 располагают так 


Продолжение. Начало см. в “Радио”, 1998, № 9 
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же, как и на рис. 12,а. Конденсаторы 
С57—С59 размещают по-новому, сов- 
местно с резисторами В72— 77. 

Вместо соединителя Х2 (А13) уста- 
навливают соединитель Х2 (АТО). 
При этом его контакты 2, 3, 5, 6 вклю- 
чают аналогично контактам 3—6 со- 
единителя Х2 (А13), как показано на 
рис. 13,6. 

При желании использовать какую- 
нибудь иэ перечисленных ранее моди- 
фикаций полезно составить полную 
принципиальную схему будущего мо- 
дуля на основе рассмотренных ранее 
схем и рекомендаций, выбрав из них 
необходимые элементы. Затем внести 
необходимые изменения в печатную 
плату модуля (в рисунок печатных про- 
водников). 

Детали модуля размещают на плате 
из двустороннего фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 2 мм. 
Трассировка печатных проводников 
модуля выполнена с учетом размеще- 
ния выводов дета- 
лей в узлах сетки 
2,5х2,5 мм и умень- 
шенного расстояния 
между выводами 
микросхемы 
ТОА8362 (1,778 вме- 
сто привычных 2,5 
мм). Это заставило 
выводить последние 
на обе стороны пла- 
ты. В подробном 
описании микросхе- 
мы ТОА8362 [1], 
с которым следует 
познакомиться, 
особо подчеркнута 
необходимость при 


трассировке платы С 
обеспечить мини- ых 
мальную длину про- % 


водников между вы- 
водами 28, 29 мик- 
росхемы ТОА8362 
и выводами 11, 12 
микросхемы 
ТОА4661, а также от 
общего провода 
(вывод 9 микросхе- 
мы ТОА8362) к кон- Рис. 13 
денсаторам, соеди- : 

ненным с ее выводами 12, 33, 42. Вы- 
вод 3 микросхемы ТОА4661 (общий 
провод ее цифровой части) и вывод 
конденсатора СЗ2, соединяемый с об- 
щим проводом, отдельным проводни- 
ком (“цифровая земля”) подключить 
к контакту 5 соединителя Х4 (АЗ). 

В модуле применяют селекторы ка- 
налов, снимаемые с платы МРК модер- 
низируемого телевизора. Резисто- 
ры — МЛТ с номиналами по ряду Е?24 
и допуском +5 %. Все регулировочные 
резисторы — СПЗ-386. Конденсаторы 
емкостью до 0,22 мкФ — керамические 
К1О-7 или К1О-176 с рабочим напряже- 
нием не менее 16 В и допуском +20 %. 
Конденсаторы С7, С9, С56—С59, С7З 
емкостью 1...10 мкФ — танталовые 
К53-3, К5З-34, К5З-35, остальные ем- 
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костью 1...470 мкФ — оксидные К50-6, 
К50-16, К50-35. Конденсаторы С41, 
С45, С49 — керамические КД-1, КД-2, 
КМ-3 или стеклокерамические К21-8, 
К21-9 на напряжение не ниже 250 В. 
Конденсаторы С44, С48, С52 — кера- 
мические К10-47 или полиэтиленте- 
рефталатные К7З3-17, К73-24, К73З-30 
напряжением не ниже 250 В. Катушки 
ЕТ, Е2, 14 — ЕС-24; Е3 — контур ЁЕ1 или 
Е2 от СМРК-2. 

Микросхема ТОА8362 может быть 
заменена ее полным аналогом 
Т0А8362М3; ТОА8395 — микросхемой 
ТОА8395Р или 1А8395; ТОА4661 — ми- 
кросхемами ТОА4665, ТОА4660. 
При использовании последней к ее вы- 
воду 13 дополнительно подключают 
резистор МЛТ-0,125 — номиналом 
1 МОм, соединяемый вторым выводом 
с общим проводом. 

Синтезатор напряжений МСН-501, 
МСН-501-4 включают в розетки модуля 
своими штатными соединителями, 
беэ изменений в их цоколевках, пред- 
ложенных в [6]. В зависимости от мес- 
та размещения МСН в корпусе телеви- 
зора может понадобиться удлинение 
соединяющих кабелей. Синтезаторы 
МСН-501-8, МСН-501-9 могут быть ис- 
пользованы после небольшой пере- 
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делки. Сигнал СОС в этих моделях по- 
дан на микроконтроллер не с вывода 2 


соединителя Х10О (АТ), как для 
МСН-501, МСН-501-4, а с его же узла 
формирования, собранного на транзи- 
сторах \Т14—\Т18. В синтезатор вно- 
сят изменения по схеме на рис. 14. 
Транзисторы \Т14—\Т18 больше не 
требуются. Для их отключения от це- 
пей питания и выходов следует выпа- 
ять резистор Н75 (10 Ом) и диоды 
\014—\016 (КД5215). Резисторы В42, 
В4З следует заменить новыми с номи- 
налами 620 и 510 кОм соответственно. 
Вывод резистора НАЗ соединяют про- 
водом со свободным гнездом 2 вилки 
соединителя Х1О (А1). Нумерация де- 
талей дана согласно заводской схеме 
телевизора “Горизонт — СТ\518”. 
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Рис. 12 


Налаживание модуля рекомендует- 
ся проводить в следующем порядке. 

Проверить и при необходимости 
отрегулировать напряжения на выхо- 
дах модуля питания и настройку теле- 
визора на принимаемые программы 
при выключенной системе АПЧГ. 

Проверить омметром цепи питания 
модуля. Сопротивление цепи +220 В по 
отношению к общему проводу должно 
быть около 500 кОм, цепи +12 В — больше 
750 Ом, цепей +8 Ви 5,6 В — 700 и 600 Ом 
соответственно. При этих и дальнейших 
измерениях следует строго соблюдать 
полярность включения омметра. 
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Снять заднюю 
стенку телевизора, 
разместить МРКЦ 
на столе рядом 


А (4!) >> 








с телевизором. Со- 
храняя все модули 
телевизора на мес- 
те, отключить кабе- 
ли Х2 (АТО), ХЭ (А9Э) 
от блока МРК теле- 
визора и подклю- 
чить к МРКЦ. Если 
в телевизоре ис- 
пользуют синтеза- 
тор МСН, это будут 
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ПЕЙ 





соединители Х2 
(А!З), Х9 (АЭ). 
На вилку соедини- 
теля Х4 (АЗ) МРКЦ 
надеть розетку на- 
ладочного кабеля, 
собранного по схе- 
ме, показанной на 
рис. 15. Вилку этого 
кабеля включают 
в розетку Х1М пла- 
ты ПСП (АЗ). 
К контакту 10 вилки 
соединителя Х5 
(АЗ) подключают 





показанные на рис. 15 резисторы 
В301, 9302, чтобы подать временно 
напряжение +2,5 В на вывод 43 мик- 
росхемы БАТ. Остальные соедините- 
ли будут подключены к МРКЦ позднее. 
Снять селекторы каналов с блока 
МРК, установить их на плате МРКЦ, 
подключить антенну. 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


СОВРЕМЕННЫЕ МИКРОФОНЫ 
И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ 


Ш. ВАХИТОВ, г. Санкт-Петербург 


В этой статье мы постараемся опи- 
сать общий подход к выбору микрофо- 
на, исходя из его внутреннего устройст- 
ва и назначения, а также ответить на не- 
которые вопросы, которые могут воз- 
никнуть у любителей звукозаписи и про- 
сто у всех, кто не имеет специальных 
знаний в этой области. Для этого, опи- 
сывая их различные конструкции и типы, 
приведем примеры и отечественных, 
и зарубежных моделей. 


Что такое микрофон? 


Микрофон — это электроакустичес- 
кий прибор, преобразующий акустичес- 
кие звуковые колебания воздушной сре- 
ды в электрические сигналы. Он являет- 
ся первым звеном любого тракта звуко- 
записи, звукоусиления, речевой связи. 
Его характеристики и условия эксплуа- 
тации во многом определяют квчество 
сигнала во всем тракте. Многие виды 
искажений звуковых сигналов (нелиней- 
ные, переходные, особенности переда- 
чи акустической обстановки и перспек- 
тивы) и различных помех (ветровых, ви- 
брационных, акустических) часто не мо- 
гут быть ликвидированы последующей 
обработкой сигналов без существенно- 
го ухудшения полезных составляющих. 

В микрофоне при превращении зву- 
ковых колебаний в злектрические сигна- 
лы происходят различные взаимосвязан- 
ные физические процессы. В соответст- 
вии с этим микрофон можно рассматри- 
вать как ряд функциональных звеньев. 





10° 








Рис. 1. Характеристики чувстви- 
тельности микрофонов: 1 — с кру- 
говой “направленностью?” (нена- 
прааленные); 2 — с двусторонней 
направленностью; 3—5 — с кар- 
диоидной направленностью 
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Микрофон — непременный атрибут систем звукоусиления, 
любительской и профессионвльной звукозаписывающей аппа- 
ратуры, студий радио- и телевизионного вещания. С развитием 
мультимедийных систем он стал сегодня стандартным внешним 
компонентом и для многих компьютеров. 

Об устройстве микрофонов, их важнейших характеристиках, 
о том, как выбрать оптимальный микрофон для конкретных усло- 
вий применения, рассказывает эта статья. 














Первое звено — акустическое, при- 
емник звуковых волн. Звуковое (колеба- 
тельное) давление, создаваемое источ- 
ником звука, воздействует на акустичес- 
кий вход (или входы). В результате взаи- 
модействия приемника и звукового поля 
формируется механическая сила, зави- 
сящая от частоты звукового сигнала, 
размеров и формы корпуса микрофона 
и его акустических входов, расстояния 
между ними, угла падения звуковой вол- 
ны относительно акустической оси мик- 
рофона, характера звукового поля. Тип 
приемника определяет такой важный 
параметр, как характеристика направ- 
ленности (ХН). 

Второе звено — акустико-механиче- 
ское, оно служит для согласования в за- 
данном диапазоне частот силы, форми- 
руемой приемником, с величиной коле- 
бательной скорости (для динамических 
микрофонов) или смещения (для кон- 
денсаторных} подвижного элемента 
электромеханического преобразовате- 
ля микрофона. Свойства этого звена оп- 
ределяются взаимным расположением, 
величиной и частотной зависимостью 
входящих в нее акустико-механических 
элементов, которые в конструктивном 
отношении представляют собой различ- 
ные зазоры, щели, отверстия, объемы, 
пористые элементы, находящиеся внут- 
ри капсюля микрофона. Это звено опре- 
деляет частотную характеристику чувст- 
вительности (ЧХЧ) микрофона и в значи- 
тельной мере помогает формированию 
ХН в широком диапвзоне частот. 

Третье звено — электромеханичес- 
кое, предстввляет собой электромеха- 
нический преобразователь, работаю- 
щий в микрофоне в режиме генератора 
и преобразующий механическое коле- 
бание подвижного элемента (его скоро- 
сти или смещения} в электродвижущую 
силу (ЭДС). Эффективность преобразо- 
вателя характеризуется коэффициен- 
том электромеханической связи. Пре- 
обрвзователь определяет чувствитель- 
ность микрофона. 

Четвертое звено — электрическое. 
Оно выполняет функцию согласования 
преобразователя с последующим уси- 
лительным устройством (например, 
в конденсвторных микрофонах согласу- 
ет болыное емкостное сопротивление 
капсюля с относительно низкоомным 
входом последующего усилительного 
устройства). В некоторых моделях мик- 
рофонов электрическое звено также 
корректирует АЧХ микрофонов. 

Типы приемника и преобразователя 
являются определяющими звеньями 
микрофонов. Акустико-механическое 


и электрическое звенья — согласую- 
щие, основная задача которых — обес- 
печение минимальных потерь полезного 
сигнала и получение требуемой АЧХ вы- 
ходного сигнала. 

Микрофоны обычно классифициру- 
ют по трем основным признакам: типу 
приемника, типу преобразователя и по 
назначению (условиям эксплуатации). 


Как подразделяются микрофоны? 


Тип приемника определяет одну из 
основных характеристик микрофона — 
харвктеристику направленности. 

Характеристикой направленности 
называется зависимость чувствитель- 
ности микрофона на заданной частоте 
от угла падения звуковой волны. 

По типу приемника микрофоны под- 
разделяются на следующие группы. 

Приемники давления (ненаправлен- 
ные, “нулевого порядка”, “круговые”. 
В них звук воздействует на подвижный 
элемент (мембрану, диафрагму) только 
с одной стороны. Вследствие этого на 
низких и средних частотах, где размеры 
микрофона малы по сравнению с дли- 
ной звуковой волны, чувствительность 
микрофона практически не изменяется 
при разных углах падения звука. 

Приемники градиента или разности 
давлений (направленные). Они бывают 
двух видов: 

— с двумя практически симметричными 
акустическими входами (в этом случае 
их ХН называют “восьмеркой” или “дву- 
направленной”}; 

— сдвумя или более несимметричными 
акустическими входами (в этом случае 
приемники являются односторонне на- 
правленными). 

Различия в форме ХН однонаправ- 
ленных приемников определяются как 
степенью несимметрии входов, так и ве- 
личиной акустико-механических пара- 
метров внутренней структуры акустико- 
механического звена. 

Характеристики направленности 
(диаграммы) указанных типов приемни- 
ков графически представлены на рис. 1- 

На рис. 2 схематически изображен 
принцип построения ненаправленного 
(а), двусторонне направленного (б) 
и односторонне нвправленного (в) мик- 
рофонов. 

В особую группу иногда выделяют 
комбинироввнные микрофоны, или мик- 
рофоны с переменной ХН. В зтих микро- 
фонах можно получить практически лю- 
бую ХН из семейства (см. рис. 1) комби- 
нацией электрических сигналов от двух 
приемников — ненаправленного (кри- 
вая 1) и двусторонне направленного 
(кривая 2), или от двух развернутых на 
180° капсюлей кардиоидных микрофо- 
нов (электрически комбинированные}, 
а также изменением величины напряже- 
ния поляризации на половинках непо- 
движного электрода или мембранах 
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Рис. 3 


в двухмембранных конденсаторных ми- 
крофонах. 

Особую группу представляют остро- 
направленные микрофоны, которые 
применяются в случаях, когда нет воз- 
можности подойти близко к источнику 
полезного сигнала. Острая ХН вних реа- 
лизуется несколькими различными спо- 
собами. 

“Биградиентными” или “бикардио- 
идными” (градиенты второго порядка} 
называют микрофоны, состоящие из 
двух идентичных, пространственно раз- 
несенных и соосно расположенных кап- 
сюлей с ХН “восьмерка” или “кардио- 
ида”, включенных в противофазе. Диа- 
пазон частот таких приемников крайне 
ограничен. 

Наиболее распространенными сре- 
ди остронаправленных микрофонов яв- 
ляются микрофоны “бегущей волны” 
(интерференционные}, состоящие из 
трубки с отверстиями или прорезями. 
на заднем торце которой расположен 
ненаправленный или однонаправлен- 
ный микрофонный капсюль (рис. 3). От- 
верстия (прорези) в трубке закрыты тка- 
нью или пористым материалом, акусти- 
ческое сопротивление которого возрас- 
тает по мере приближения к капсюлю. 
Обострение ХН достигается из-за ин- 
терференции парциальных звуковых 
волн, проходящих через отверстия 
трубки. При движении фронта звука па- 
раллельно оси трубки все парциальные 
волны приходят к подвижному элементу 
одновременно, в фазе. При распростра- 
нении звука под углом к оси эти волны 
доходят до капсюля с различной за- 
держкой, определяемой расстоянием 
от соответствующего отверстия до кап- 
сюля, при зтом происходит частичная 
или полная компенсация давления, дей- 
ствующего на подвижный элемент. За- 
метное обострение ХН втаких микрофо- 
нах начинается с частоты, где длина 
трубки больше половины длины звуко- 
вой волны; с увеличением частоты ХН 
еще больше обостряется. Поэтому даже 
при значительной длине таких микрофо- 
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нов, которая может достигать метра 
и даже более, ХН на частотах ниже 
150...200 Гц определяется только кап- 
сюлем и обычно близка к кардиоиде или 
суперкардиоиде. 

Третий, реально встречающийся тип 
остронаправленных микрофонов — ре- 
флекторные. В зтих микрофонах кап- 
сюль с ненаправленной или однона- 
правленной ХН помещается в фокусе 
параболического отражателя (рис. 4). 
При этом, благодаря свойствам парабо- 
лы, звуковые волны после отражения 
концентрируются в фокусе параболы, 
в месте расположения подвижного зле- 
мента капсюля, причем достигают его 
в фазе. Звуковые волны, приходящие 
под углом к оси параболы, рассеивают- 
ся рефлектором, не попадая на микро- 
фон. В рефлекторной системе ХН еще 
более зависима отчастоты, чем в интер- 
ференционной, и изменяется от практи- 
чески ненаправленной на низких часто- 
тах (при диаметре рефлектора меньше 
длины звуковой волны) до узкого лепе- 
стка на высоких частотах. ЧХЧ таких ми- 
крофонов имеет подъем в сторону вы- 
соких частот с крутизной порядка 6 дБ 
на октаву, который обычно компенсиру- 
ется или злектрическим путем, или спе- 
циальной конструкцией капсюля. 


На какие группы делятся микрофоны 
по типу преобразователя? 


По типу злектромеханического пре- 
образователя микрофоны делятся на 
угольные, злектромагнитные, пьезо- 
злектрические, злектродинамические 
(динамические} и конденсаторные (зле- 
ктростатические). 

В профессиональных микрофонах 
(за исключением микрофонов для связи 
и озвучивания в транспорте) обычно ис- 
пользуются два последних типа преоб- 
разователя. Позтому рассмотрим их по- 
дробнее. 

Динамические микрофоны, в свою 
очередь, подразделяются на катушеч- 
ные и ленточные. Схематически про- 





Рис. 5: а — динамический микро- 
фон; 6 — ленточный микрофон; 1 — 
куполообразная диафрагма с гоф- 
рированным воротником; 2 — ци- 
линдрическая катушка; 3 — магнит; 
4 — магнитопровод; 5 — гофриро- 
ванная ленточка из фольги; 6 — 
магнитный зазор 
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стейшее их устройство показано на 
рис. 5 (а и б соответственно). В первом 
варианте цилиндрическую бескаркас- 
ную катушку (как правило, двух- и, реже, 
четырехслойную)} помещают в кольце- 
вой зазор магнитной цепи, в котором 
создается равномерное магнитное поле 
радиального направления. Катушка 
приклеена ккуполообразной диафрагме 
с гофрированным воротником, выпол- 
няющим роль подвеса. Когда диафраг- 
ма (из полимерного материала} под 
действием звукового давления совер- 
шает колебания, провод катушки пере- 
секает магнитное поле зазора (ширина 
которого обычно 0,4...0,6 мм) и в катуш- 
ке индуцируется ЭДС. Постоянные маг- 
ниты микрофонов изготавливают из 
специальных материалов с высокими 
остаточной индукцией и козрцитивной 
силой. Величина активного сопротивле- 
ния такой катушки в различных моделях 
обычно колеблется в пределах 
20...600 Ом. 

Как правило, с таким типом преоб- 
разователя делают микрофоны нена- 
правленные или с односторонней на- 
правленностью. В последнем случае 
в корпусе магнитной системы вскрыва- 
ют отверстия, заклеиваемые шелком 
или другим пористым материалом, реа- 
лизующим на втором входе активное 
акустическое сопротивление. Для рас- 
ширения диапазона в сторону низких 
частот в таких микрофонах обычно при- 
меняют дополнительные замкнутые 
объемы, соединенные внутри с магни- 
том посредством трубок и отверстий 
разного сечения. 

В качестве примера таких микрофо- 
нов из отечественных может служить не- 
направленный микрофон МД-83, а так- 
же микрофоны МД-97 и МД-91 с одно- 
сторонней направленностью — для сис- 
тем звукоусиления речи, выпускаемые 
в настоящее время ООО “Микрофон-М” 
(С.-Петербург). 

Для компенсации злектромагнитных 
помех (фона переменного тока} в кату- 
шечных микрофонах последовательно 
со звуковой катушкой обычно включают 
антифонную катушку, наматываемую, 
как правило, на магнитную систему. Ка- 
тушки включают таким образом, что на- 
водимые на них фоновые напряжения, 
возбуждаемые в обеих катушках, взаим- 
но компенсируются. 

В ленточном  преобразователе 
(рис. 5,6) в качестве подвижного эле- 
мента используется гофрированная 
(для обеспечения большей гибкости) 
металлическая (как правило, алюминие- 
вая} ленточка толщиной несколько мик- 
рон, помещаемая в магнитное поле 
между полюсными наконечниками по- 
стоянного магнита, зазор между кото- 
рыми обычно бывает порядка 1,5...2 мм. 
Ленточка служит одновременно и про- 
водником тока, и подвижной системой 
преобразователя. С таким типом преоб- 
разователя обычно реализуется микро- 
фон с “восьмерочной” ХН (в силу полной 
симметрии преобразователя), нена- 
правленные (с акустическим лабирин- 
том, закрывающим одну сторону лен- 
точки), реже — односторонне направ- 
ленные. Ленточка, в отличие от катушки, 
имеет чрезвычайно малое злектричес- 
кое сопротивление порядка 0, 1...0,3 Ом, 
а напряжение сигнала на ее выходе со- 
ставляет всего 20...30 мкВ при давлении 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


- 


1 Па, соизмеримое с величиной напря- 
жения электростатических помех в мик- 
рофонных кабелях. Поэтому напряже- 
ние, развиваемое ленточкой, предвари- 
тельно увеличивают с помощью повы- 
ающего трансформатора, помещае- 
мого в корпусе микрофона в экран из 
пермаллоя. 

Звукооператоры отмечают особен- 
ную для ленточных микрофонов естест- 
венность, мягкость, прозрачность пере- 
дачи тембра многих музыкальных инст- 
рументов, особенно струнных, тарелок. 
Это объясняется легкостью подвижного 
элемента — ленточки, а следовательно, 
и малыми переходными искажениями. 

Также в динамических микрофонах 
теоретически можно использовать ор- 
тодинамический преобразователь, 
но пока он не нашел применения в се- 
рийно выпускаемых моделях микрофо- 
нов. Поэтому останавливаться на его 
конструкции здесь нет смысла. 

Конденсаторные (электростатичес- 
кие) микрофоны (КМ) имеют два элект- 
рода — подвижный и неподвижный, об- 
разующие обкладки конденсатора 
(рис. 6). Подвижный электрод — мем- 
брана из металлической фольги или по- 
лимерной металлизированной пленки 
толщиной несколько микрон. Под дей- 
ствием звукового давления она колеб- 
лется относительно неподвижного элек- 
трода, что приводит к изменению емко- 
сти капсюля (конденсатора) относи- 
тельно состояния покоя. В КМ величина 
изменения емкости, а значит, и выход- 
ной электрический сигнал должны соот- 
ветствовать звуковому давлению. Сте- 
пень соответствия выходного напряже- 
ния звуковому давлению по амплитуде 
и частоте определяет ЧХЧ и динамичес- 
кий диапазон конкретного микрофона. 

Неотъемлемой частью любого КМ 
является узел, согласующий электриче- 
ский импеданс преобразователя с по- 
следующим усилительным устройст- 
вом. Это электрическое звено КМ может 
быть высокочастотного и низкочастот- 
ного ТИПОВ. 

При высокочастотном типе преобра- 
зования капсюль КМ подключен к цепи 
контура генератора высокой частоты 
(порядка нескольких МГц). При этом по- 
лучается частотная модуляция сигнала 
ВЧ, и лишь после демодуляции образу- 
ется сигнал звуковой частоты. Такое 
включение капсюля не требует поляри- 





Рис. 6: а — ненаправленный микро- 
фон; 6 — микрофон с двусторонней 
направленностью; 1 — металлизи- 
рованная пленка; 2 — калиброван- 
ная изолирующая прокладка; 3 — 
неподвижный электрод 
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зующего напряжения, для него характе- 
рен низкий уровень собственных шумов 
микрофона. Однако высокочастотная 
схема в микрофоне не нашла широкого 
применения в основном из-за сложнос- 
ти стабилизации частоты и в промыш- 
ленных моделях микрофонов звукового 
диапазона встречается редко. 

В лральнейшем изложении принци- 
пов работы и разновидностей КМ мы бу- 
лем иметь в виду КМ с низкочастотным 
звеном, к которым относится большин- 
ство современных моделей КМ. В них 
преобразование звукового давления 
в электрический сигнал происходит при 
внешней или внутренней (электретной) 
поляризации. 

КМ в системе с внешней поляриза- 
цией (рис. 6) образует из электродов 
плоский конденсатор емкостью 
10...100 пФ с воздушным зазором 
20...40 мкм, который через сопротивле- 
ние порядка 0,5...2 ГОм заряжается от 
источника внешнего напряжения Чл. 
При колебаниях мембраны под действи- 
ем звукового давления или разности 
давлений величина заряда обкладок из- 
за большой постоянной времени ВС-це- 
почки остается неизменной. Величина 
переменной составляющей напряже- 
ния, образующегося в результате коле- 
баний мембраны и соответствующим 
изменением емкости, пропорциональна 
смещению мембраны. 

Примерно двадцать лет назад за ру- 
бежом и у нас в стране начато промыш- 
ленное производство электретных кон- 
ренсаторных микрофонов, для которых 
не нужен внешний источник поляризую- 
щего напряжения; в них в качестве мем- 
браны используется полимерная элект- 
ретная пленка, металлизированная 
с внешней стороны. Эта пленка поляри- 
зуется одним из известных способов 
и обладает свойством длительное вре- 
мя сохранять постоянный поверхност- 
ный заряд. Таким образом, вместо 
внешнего используется внутренний ис- 
точник. В остальном работа такого пре- 
образователя принципиально ничем не 
отличается от обычного КМ. 

В НИИРПА в начале 80-х голов был 
разработан ряд однонаправленных и не- 
направленных конденсаторных микро- 
фонов, но в настоящее время большин- 
ство из них по разным причинам снято 
с производства. В последнее время при 
разработке новых моделей микрофонов 


Рис. 7: а — одномембранный мик- 
рофон; б — двухмембранный мик- 
рофон; 1 — мембрана; 2 — непо- 
движный электрод; 3 — воздушный 
зазор; 4—5 — отверстия акустичес- 
ких каналов; 6 — изолирующее 
кольцо; 7 — калиброванные про- 
кладки 


электретный материал тем или иным 
способом наносят на неподвижный зле- 
ктрод, что позволяет применять в каче- 
стве мембраны более тонкие металличе- 
ские и полимерные пленки, обладающие 
по сравнению с электретной пленкой су- 
щественно более высокими механичес- 
кими параметрами. Это позволяет при 
той же чувствительности капсюля иметь 
более широкий номинальный диапазон 
частот направленного приема, расши- 
ренный как в сторону низких (за счет 
уменынения толщины, а значит, изгиб- 
ной жесткости мембраны), так и в сторо- 
ну высоких (вследствие уменьшения 
массы мембраны) звуковых частот. 

В качестве примера таких профес- 
сиональных микрофонов можно привес- 
ти выпускаемые петербургскими пред- 
приятиями кардиоидный одномембран- 
ный электретный микрофон МКЭ-13М 
(“Микрофон-М”) и ненаправленный 
“петличный” МКЭ-400 (“Неватон”), 
не уступающие по своим характеристи- 
кам лучшим моделям зарубежных фирм 
(в том числе КМ с внешним источником 
напряжения) и пользующиеся популяр- 
ностью в большей степени на студиях 
Западной Европы, чем России. 

Упрощенно конструкция капсюлей 
КМ представлена на рис. 7. Из рисунков 
видно, что одномембранный конденса- 
торный микрофон (та! ФарИгадт} при 
соответствующем выборе конструктив- 
ных параметров может быть с односто- 
ронней направленностью (рис. 7‚,а), не- 
направленным (в этом случае щель 7 
должна быть закрыта), а также с двусто- 
ронней направленностью (рис. 7,6). 

В двухмембранном микрофоне (ДКМ 
или агое мп ФарЮгадт) обе мембраны 
могут быть электрически активными 
(рис. 7,6). Не вдаваясь подробно в физи- 
ку процессов, происходящих в ДКМ, 
с чем можно познакомиться в специаль- 
ной литературе, можно сказать, что каж- 
дая половинка капсюля ДКМ прерстав- 
ляет в акустико-механическом плане от- 
дельный микрофон с кардиоидной ха- 
рактеристикой направленности, второй 
акустический вход которого осуществ- 
ляется не через щель, как в одномемб- 
ранном микрофоне, а через вторую 
(противопсложную) мембрану, причем 
максимумы чувствительности этих мик- 
рофонов развернуты на 180°. Такой мик- 
рофон принято также называть акусти- 
чески комбинированным. Помимо акус- 
тического в ДКМ реализуется и электри- 
ческое комбинирование. 

Так, подав поляризующее напряже- 
ние на одну из мембран (активную}, 
а вторую (пассивную} замкнув на непо- 
рвижный электрод, можно получить, 
при правильном выборе конструктивных 
параметров, микрофон с односторон- 
ней ХН, близкой к кардиоиде. При пода- 
че на вторую мембрану равного по вели- 
чине и знаку поляризующего напряже- 
ния получим ненаправленный микро- 
фон. При подаче же на вторую мембрану 
равного по величине и противоположно- 
го по знаку поляризующего напряжения 
получим двустороннюю направленность 
(“восьмерку”). В промежуточных случа- 
ях при необходимости можно получить 
любую ХН (см. рис. 1). 

В качестве примера таких микрофо- 
нов с переключаемой ХН можно привести 
С414В-Ц1$ (АКС), 871 и 0891 (Меитапп), 
а также отечественный МК51 (“Неватон”). 


{Окончание следует) 
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РАДИОПРИЕМ 


СТЕРЕОФОНИЧЕСКИЙ 
УКВ-ЧМ ПРИЕМНИК 


И. ХЛЮПИН, г. Долгопрудный Московской обл. 


Электронный регулятор громкости 
и стереобаланса собран на микросхе- 
ме ОАЗ блока А4 по типовой схеме. 
Регулирующее напряжение подается 
на выводы 13 и 12 этой микросхемы от 
блока управления. Сигнал с выходов 
“Вых. 1А” и “Вых. 1В” подается на 
внешний разъем для записи на магни- 
тофон. Его уровень не зависит от ре- 
гулировки громкости. С выходов 
“Вых. 2А” и “Вых. 2В” сигнал подается 
на усилитель мощности и на разъем, 
предназначенный для подключения 
внешнего высококачественного око- 
нечного УНЧ. 

Усилитель мощности приемника 
(АБ) выполнен на микросхеме 
К174УН14. Каких-либо особенностей 
он не имеет. Схема одного канала уси- 
лителя показана на рис. 4. 

Блок питания (Аб) собран по 
трансформаторной схеме, его схема 
приведена на рис. 5. 

Блок управления приемника (А7) 
выполнен на основе “телевизионного” 
контроллера КР1853ВГ1-03. Его схе- 
ма показана на рис. 6. В основном она 
повторяет схему системы настройки 
СН-44 для отечественных телевизо- 
ров 4-го поколения. Отличия заключа- 
ются в исключении дежурного режима 
и всхеме дешифратора диапазона. 

Дешифратор выполнен на микро- 
схеме ОБЗ и транзисторах \УТ7 — УТ9. 
Необходимость в таком усложнении 
схемы объясняется тем, что в кон- 
троллере скорость изменения напря- 
жения настройки различна в разных 
диапазонах. Радиосигнал занимает 
значительно меньшую полосу частот, 
чем телевизионный, поэтому и ско- 
рость перестройки по диапазону 
должна быть меньше. В предлагаемой 
схеме диапазон 1—2 контроллера не 
используется, диапазон 3 соответст- 
вует полосе частот 50...100 МГц, диа- 
пазон 4—5 — 100...230 МГц, а диапа- 
зон Н — ДМВ. 

На индикаторе диапазоны отобра- 
жаются так, как показано на рис. 7: 
а) — напряжение в нижнем конце диа- 
пазона 50...100 МГц; 6} — в центре ди- 
апазона 100...230 МГц; в) — в верхнем 
конце диапазона ДМВ. Верхние тире 
индикатора используются в режиме 
для трехуровневого отображения на- 
пряжения настройки. Блок индикато- 
ров НЁ1 имеет схему соединения эле- 
ментов с общим анодом, тип индика- 
тора любой, например КИПЦОЭИ-2/7К. 

Для дистанционного управления 
используется стандартный пульт 
ПДУ-44 (АС-401) от телевизоров 4-го 
поколения. Этот пульт выполнен на 
основе микросхемы 1ВТ1260 фирмы 
ПТ, имеющей отечественный аналог 
КР1056ХЛ1. Назначение кнопок мест- 
ной клавиатуры приведено в таблице. 
Соответствующие кнопки ПДУ выпол- 
няют аналогичную функцию. 

Температурный коэффициент ста- 
билитронов \М06 и МОТ (см. рис. 6) оп- 


Окончание. Начало см. а “Радио”, 1998, № 10. 
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ределяет стабильность настройки при- 
емника. В авторском варианте наилуч- 
шая термокомпенсация частоты гете- 
родина получилась при использовании 
четырех последовательно включенных 
стабилитронов — двух ДВ81АБ и двух 
КС191Ф. Микросхема КР1853ВГ1-03 — 
это аналог ЗАА129ЗА-0З3 фирмы ПТ, 
КР1628РР2 — МОА2062, входной уси- 
литель ИК ДУ ТВА2800 имеет отечест- 
венные аналоги КР1054УИТ, 
КР1054ХАЗ, КР1056УП1, КР1О8АУИТ. 
Номера выводов на рис. 6 приведены 
для микросхем КР1628РР2 и ТВА2800 


в корпусе с 14-ю выводами. Для 16-вы- 
водного корпуса номера выводов 
с 8-го по 14-й следует увеличить на 2. 
Кнопки ЭВ1 — $812 — на замыкание 
без фиксации. 

Схема межблочных соединений 
приемника показана на рис. 8. 

Дроссели 11 — 17 — это феррито- 
вые трубчатые магнитопроводы, наде- 
тые на соответствующие проводники. 
Можно использовать магнитопроводы 
из феррита Фб0ОО от дросселей 
ДМ-0,1. В качестве дросселей 18 и 19 
использованы ДМ-0,1 с индуктивнос- 
тью 500 мкГн. Светодиоды НЕТ — НЁЗ 
размещены на передней панели при- 
емника, НЁ1 индицирует настройку на 
станцию, а НЁ2 и НЗ — наличие сте- 
реосигнала по системе с полярной мо- 
дуляцией и пилот-тоном соответствен- 
но. Элементы С1 — С4, ВТ — В4, 11 — 
19 расположены навесным монтажом 
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на выводах блоков АТ, Аб и Аг. Разъе- 
мы Х2 и ХЗ типа ОНЦ-КГ-4-5/16-Р 
предназначены для подключения вхо- 
дов магнитофона и внешнего УМЗЧ 
соответственно. Они расположены на 
задней стенке приемника. Там же раз- 
мещаются и Х1 для подключения пита- 
ния 220 В и ХА, Х5 для подключения 
акустических систем каналов Аи В. 

Данная конструкция рассчитана на 
повторение достаточно квалифициро- 
ванными радиолюбителями, поэтому 
чертежи печатных плат не приводятся. 
При размещении деталей на платах 
необходимо придерживаться общих 
правил монтажа высокочастотных 
конструкций. Внутри корпуса платы 
следует размещать таким образом, 
чтобы селектор каналов и блок ПЧ-ЧМ 
находились на максимальном удале- 
нии от блока управления. Регулирую- 
щие транзисторы и микросхемы ста- 
билизаторов и усилителей мощности 
нужно закрепить на радиаторе по воз- 
можности дальше от высокочастотных 
блоков и блока стереодекодеров. 

Все контурные катушки в блоке 
ПЧ-ЧМ намотаны проводом ПЭВ 0,28 
мм на каркасах диаметром 7 мм с под- 
строечниками из феррита Ф100. Та- 
кие каркасы использовались в конту- 
рах КВ диапазонов приемника “ОКЕ- 
АН”. Катушки связи намотаны прово- 
дом ПЭВ 0,1 мм поверх соответствую- 
щих контурных катушек. Все колеба- 
тельные контуры заключены в латун- 
ные или алюминиевые экраны. 

Число витков катушек: 11 — 3+3, 
12 — 6,13 — 3,14 — 10, 15 — 6+6, 16 — 
5, Ё7 — 6. 

Элементы блока стереодекодеров 
Сб, В7, А8 согласно справочным дан- 
ным на микросхему К174ХА14 должны 
быть подобраны с точностью +1%, 
но без особого ущерба для качества 
вполне можно использовать ближай- 
ший стандартный номинал. Конденса- 
тор С12 — неполярный. Если нет кон- 
денсатора нужной емкости, его можно 
составить из трех К10-47 (вариант а). 
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Рис. 8 


Конденсаторы С9 и СЗ0 определяют 
частоту ГУНа микросхем, поэтому они 
должны быть с возможно меньшим 
ТКЕ. Из старых типов можно рекомен- 
довать КСО-Г. К остальным элементам 








Рис. 7 





№ кнопки 
блока А7 (рис. 6) 
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ПРОГРАММЫ-- 


[оо И Ы ПРОГРАММЫ+- Перебор каналов в сторону увеличения 


Перебор каналов в сторон Пеньшения 





Блок управления 








блока особых требований не предъяв- 
ляется. 

Налаживание блока А? ПЧ-ЧМ осо- 
бенностей не имеет и выполняется по 
стандартной методике. Конденсатор 
С9 должен быть припаян непосредст- 
венно к выводам 12 и 1 микросхемы 
К174ХАб со стороны печатных про- 
водников. 

Налаживание блока стереодеко- 
деров АЗ заключается в подстройке 
частоты ГУНа резисторами Н9 и В29 
до надежного захвата частоты подне- 
сущей системой ФАПЧ микросхем. 
Этот момент определяется по зажига- 
нию светодиода НЁ2 или НЗ. Резис- 
торами Н5 и Вб добиваются одинако- 
вого уровня сигналов на выходе сте- 
реодекодеров. 

В блоке управления необходимо 
выставить опции в энергонезависи- 
мой памяти 002. Делается это в сер- 
висном режиме только с ПДУ. Для вхо- 
да в этот режим необходимо нажать 
и в течение 0,5 с удерживать кнопку 
“СЕРВИС” ПДУ. После появления на 
индикаторе символов “СН” следует от- 
пустить и повторно нажать эту кнопку. 
После появления символов “ОР” нужно 
выбрать номер опции на левом инди- 
каторе клавишей “Громкость+” или 
“Громкость—”, а затем установить или 
сбросить соответствующие биты оп- 
ций на правом индикаторе с помощью 
цифровых клавиш ПДУ. Все необходи- 
мые установки показаны на рис. 9. 
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Рис. 9 


После программирования каждого 
байта опций следует нажимать клави- 
шу “ПАМЯТЬ” ПДУ для записи инфор- 
мации в энергонезависимую память. 
Предварительная настройка на ра- 
диостанции осуществляется анало- 
гично настройке телевизора 4-го по- 
коления с системой настройки СН-44. 
Вначале необходимо выбрать диапа- 
зон кнопкой “ДИАПАЗОН”, затем 
кнопкой “НАСТРОЙКА+” или “НАСТ- 
РОИКА—” ПДУ или местной панели 
настроиться на желаемую станцию, 
а кнопкой “ПМ/Пилот” выбрать соот- 
ветствующую систему. При этом ин- 
дикатор начинает мигать. Включение 
стереодекодера для системы с поляр- 
ной модуляцией индицируется светя- 
щейся точкой на правом знакоместе 
индикатора. Затем кнопкой “ПРО- 
ГРАММЫМ—” или “ПРОГРАММЫ+” вы- 
бирают номер канала для станции 
в пределах от 1 до 55. Можно восполь- 
зоваться и цифровыми клавишами 
ПДУ Для запоминания информации 
необходимо нажать клавишу “ПА- 
МЯТЬ”, при этом индикатор прекра- 
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щает мигание. В дальнейшем наст- 
ройка на запрограммированные стан- 
ции осуществляется перебором кана- 
лов в сторону увеличения или умень- 
шения кнопкой “ПРОГРАММЫ+” или 
“ПРОГРАММЫМ—” соответственно. 
С ПДУ возможен непосредственный 
ввод номера канала цифровыми кноп- 
ками. Положение регуляторов гром- 
кости и стереобаланса также заносит- 
ся в энергонезависимую память при 
нажатии кнопки “ПАМЯТЬ”. 

Более подробно работа контрол- 
лера КР1853ВГ1-03 и процедура наст- 
ройки описаны в [3] и [4]. 

Суммарное потребление от источ- 
ников +5 В, +12 В, +14 В — не более 
О,б А, а от источника +45 В — 0,05 А. 


ЛИТЕРАТУРА 


3. Интегральные микросхемы. Микро- 
схемы для телевидения и видеотехники, 
вып. 2 — М.:ДОДЗКА, 1995. 

4. Ельяшкевич С.А., Пескин А.Е. Те- 
левизоры пятого поколения. Справочник. — 
М. :КУБК-а, Символ-Р, 1996. 


69 радиоконструкторов — поч- 
той! От блока питания до компьюте- 
ра своими руками! Наборы укомплек- 
тованы печатными платами и радио- 
элементами. Подробности см. в “Ра- 
дио”, 1998, № 9, с. 94. 


ВНУТРИСХЕМНЫЕ ЭМУЛЯТОРЫ 
ДЛЯ МС$-51. РАЗРАБОТКИ. 
НПФ “АСАН”. (095) 286-8475. 
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ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор 
радиокомпании 

"Голос России" 


РОССИЯ 


Дальний Восток, Сахалин. Ра- 
диостанция “Сахалин” получила для 
вещания собственную частоту 531 кГц, 
на которой работает в течение целого 
дня, передавая местные новости, му- 
зыку, развлекательные программы, по- 
здравления именинникам и юбилярам, 
а также рекламу. 

Программы “Молодежного канала” 
(радиостанции “Юность”) из Москвы 
ретранслируются на Сахалине на час- 
тоте 1575 кГц. 

Радио России (дальневосточный 
дубль по системе “Орбита-1”) переда- 
ется на частотах 792 кГц и 106,0 МГц. 

Радиостанция “Европа Плюс Саха- 
лин” (музыкальные программы из 
Москвы с добавлением местных ново- 
стей и рекламы) работает на частотах 
66,86 и 102,5 МГц. 

Передачи московской радиостан- 
ции “Маяк” ретранслируются здесь на 
частоте 103 МГц. 

Радио “России — Ностальжи” (тоже 
ретрансляция из Москвы) вещает на 
частоте 104,4 МГц. 

Иркутская область. Программы 
радиостанции “Тихий океан” (для моря- 
ков и рыбаков тихоокеанского бассей- 
на) транслируются в 18.00—18.45 на ча- 
стотах 9895 и 11 685 кГц через передат- 
чики мощностью 1000 кВт в г. Ангарске 
Иркутской обл. Погода для авиаторов 
(“метеосправка”) передается через 
сеть аэродромных радиостанций Си- 
бирского региона, начиная с 25-й и 55-й 
минуты каждого часа на частотах 3116, 
5691, 8861 и 13 267 кГц (на этих часто- 
тах используется УЗВ-модуляция). 

Санкт-Петербург. Радиостанция 
“Голос Православия” приступила к ре- 
гулярным передачам в 15.00—16.00 на 
частоте 11 900 кГц (данные на сен- 
тябрь). Сила сигнала (“$5”) в Европей- 
ской части СНГ доходила до пяти бал- 
лов по пятибалльной шкале оценок 
слышимости вещательных радиостан- 
ций. Адрес станции: Радио “Голос Пра- 
вославия”, Набер. лейтенантв Шмидта, 
39, Санкт-Петербург, 199034, Россия. 

Тверская область. В этом регионе 
работают в настоящее время следую- 
щие радиостанции. Радио России и ра- 
диостанция местной радиокомпании 
“Тверь” выходят в зфир поочередно на 
частоте 68,48 МГц. Радиостанция “Евро- 
па Плюс Тверь” занимает частоты 70,13 
и 101,8 МГц. “Маяк” (Москва) и “Тверь- 
Экспресс” поочередно выходят в эфир 
на частоте 71,09 МГц. “Русское радио 
в Твери” (музыка из Москвы и местные 
новости) — на частоте 100,6 МГц. Радио 
“Пилот” использует частоту 102,7 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


Азербайджан, Баку. Радиостан- 
ция “Голос Азербайджана” сменила 


Время — ОТС. М$К = ЧТС + Зч (зимой). 
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свою традиционную частоту 6110 кГц 
на новую (внедиапазонную!) — 
9164,96 кГц. Вещание на арабском 
языке ведется в 16.00—17.00, на анг- 
лийском — в 17.00—17.30, на русском 
— в 17.30—18.00. На территории ев- 
ропейской части России сигналы “Го- 
лоса Азербайджана” принимаются на 
уровне 2,5...3 баллов по пятибалльной 
шкале “5”. 

Бразилия. Радиостанция “Рекорд” 
(местное вещание на португальском 
языке) принята в 20.00 на частоте 
15 135 кГц. 

Гватемала. Радиостанция 
“СиКига!” (местное вещание на испан- 
ском языке) принята в 6.45 на частоте 
3300 кГц. 

Германия. Радиостанция 
“ОешзсНапаРипк” (местное вещание 
на немецком языке) хорошо слышна 
в европейской части России около 
20.00 на частоте 1269 кГц. 

Индия. Передачи “Всеиндийского 
Радио” (вещающего через передатчик 
в Джайпуре) приняты в 00.40 на часто- 
те 3345 кГц, а также в 17.30 на частоте 
990 кГц. 

Испания. “Вадю Ежепог ае 
Езрапа” передает О*Х-программу для 
любителей дальнего приема на испан- 
ском языке по субботам в 23.50 на час- 
тоте 9540 кГц. 

Италия. Местная радиостанция 
“Мехи$” из Милана принята в 19.30 на 
частоте 3985 кГц. 

Музыкальная радиостанция 
“ЭМ/В5” (“бпон М/аме Ве!ау Зеглсе”) ве- 
щает по воскресеньям в 6.00—15.00 на 
итальянском, испанском, английском 
и немецком языках на частоте 
11 470 кГц. Адрес для рапортов о при- 
еме (писать на одном из указанных вы- 
ше языков): Вафю $\М8В$, РозНасв 
220342, Мирреча! 42373 Сегтапу. 

Иемен. Радио Иемен из Адена на 
арабском языке хорошо слышна в Ев- 
ропе в 20.00-22.00 на частоте 756 кГц. 

Коста-Рика. Радиостанция “Вею]” 
(местное вещание на испанском язы- 
ке) слышна в 8.00 на частоте 4832 кГц. 

Мавритания. Радио Мавритани из 
Нуакшота принято в 20.50 на частоте 
4845 кГц. 





Наш адре 





Уннверсальные корпуса (более 50 видов!), мультиметры, радиодетали, 

инструмент, трансформаторы, радностанцин 27 МГц и многое другое. 
Для получения каталога - чистый конверт с Вашим обратным адресом 

: 115201 Москва а/я 4 


Мозамбик. Национальное радио 
Мозамбика из Мапуто принято в 19.20 
на частоте 3210 кГц. 

Намибия. Передачи Намибийской 
широковещательной корпорации при- 
няты в 21.05 на частоте 3290 кГц. 

Непал. Радио Непал на английском 
языке вещает в 14.15—15.00 на часто- 
тах 5005 и 7165 кГц. 

Нигерия. Радиостанция “Голос Ни- 
герии” на английском языке очень хо- 
рошо слышна в Европе с 5.00 до 7.00 
на частоте 15 120 кГц. 

Папуа-Новая Гвинея. Радио Но- 
вая Гвинея на французском языке при- 
нято в 22.20 на частоте 7125 кГц. 

Перу. Радиостанция “Га \о7 4е {а 
Езрегапга” (местное вещание на ис- 
панском языке) принята в 1.00 на час- 
тоте 3870 кГц. 

США, Аляска, Анкор-Пойнт. Ра- 
диостанция “КМЕ$” (“Новая жизнь”) на 
русском языке принята в 9.33 на часто- 
те 9615 кГц. Прием состоялся в часы, 
когда украинский передатчик, работа- 
ющий на частоте 9620 кГц, был оста- 
новлен на профилактику. 

Турция, Анкара. Радиостанция 
“Голос Турции” вещает на татарском 
языке в 16.30-16.55 на частоте 
13 665 кГц. 


УКРАИНА 


Киев. Международное Украинское 
радио (иновещание на украинском 
языке) хорошо слышно после 12.00 на 
частоте 21 510 кГц через передатчик 
мощностью 1000 кВт в Симферополе 
(Крым). Радиостанция “Киевские ведо- 
мости” покинула частоту 73,64 МГц 
и работает теперь только на частоте 
106,0 МГц. “Гала-Радио” освободило 
частоту 69,68 МГц (которая пока никем 
не используется) и перешла на 
69,0 МГц. 

Чернигов. Областное радио рабо- 
тает в городе с 12.30 до 13.00 (переда- 
ются местные новости и объявления) 
на частоте 69,48 МГц. Радиостанция 
“Новый Чернигов” использует частоту 
72,34 МГц. 


Хорошего приема и 73! 


ТОО “Научно-производетвениая внедренчеекая 
фирма КУБ” 


Оказывает услуги но: 


проектированию ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ (ПИ) любой 


сложности: 


— изготовлению ФОТОШАБЛОНОВ нп П/Л сверления: 
— экенреесизготовлению опытных образцов ПИ; 


— размещению заказов на серийное изготовление ПИ; 
— приобретение комнлектующих к Ш: 
— монтажу (ручпому или автоматизированному ) ПП. 





Купим или арендуем растровый фотоностроитель. 
"Тел. (095) 330-7044; (095) 330-2010 


Е-май: КиИБ@сот2еот.ги 
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х51-СОВМЕСТИМЫЕ 
МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ ФИРМЫ АТМЕЕЁ 


А. ФРУНЗЕ, г. Москва 














емых фирмой Авте!. 


Пожалуй, наиболее заметное собы- 
тие последних лет на рынке микроконт- 
роллеров, совместимых с МС$51, — ус- 
пешное его завоевание фирмой Абте!. 
Благодаря фантастически низкой стои- 
мости ее изделий, Айте! к 1997 г. выдви- 
нулась в тройку основных поставщиков 
контроллеров упомянутого семейства. 
В конце прошлого года 87С51 от гие! сто- 
ил около 20 долл., а его Айте!-аналог 
АТ89С51 можно было приобрести всего 
за 5...6 долл. 

За счет чего же Ат удалось так рез- 
ко удешевить свои изделия? Ответ ясен 
при первом же взгляде на ее контролле- 
ры — вних нет кварцевого окошка, через 
которое виден кристалл микросхемы. 
Вто время как прототип имел ПЗУ, стира- 
емое ультрафиолетовым (УФ) облучени- 
ем, что требовало дорогостоящего сов- 
мещения различных микроэлектронных 
технологий и отнюдь не дешевого корпу- 
са с прозрачным для УФ лучей стеклом из 
кварца, АТ89С51 (равно как и другие кон- 
троллеры Айте!) снабжен электрически 
перепрограммируемым ПЗУ. Технологи- 
ческие достижения фирмы позволили 
формировать и контроллер, и ПЗУ в од- 
ном цикле. При этом число перепрограм- 
мирований заметно выше, чем у контрол- 
леров, стираемых УФ облучением. 
Да и само стирание осуществляется про- 


Однокристальные микро-ЭВМ семейства х51 по-прежнему 
являются наиболее популярными восьмиразрядными контрол- 
лерами. Подтверждением этому служит не прекращающийся 
четаертый год (после публикации цикла статей о микро-ЭВМ 
8051 и 8052 а нашем журнале см. список литературы к публикуе- 
мой ниже статье) поток читательских писем по этой тематике. 
Но контроллеры упомянутого семейства в настоящее время 
производит не только Нте!. Зетеп5, РЫШр$, Анте, ВБаЙа$ 
ЗеписодистТюг$ и ряд других известных фирм выпускают свои вер- 
сии этих микро-ЭВМ, имеющие ту же базовую архитектуру, 
но дополненные разнообразными периферийными узлами. 
В публикуемой статье рассказывается о контроллерах, выпуска- 






грамматором автоматически, что исклю- 
чает возможность повреждения ПЗУ из- 
лишней дозой излучения. Отсутствие 
прозрачного окна в корпусе заметно сни- 
жает и его стоимость. Благодаря всему 
зтому новые изделия пришлись по душе 
потребителю. 

Правда, необходимо отметить, что ал- 
горитмы записи/стирания злектрически 
перепрограммируемых ПЗУ несколько 
сложное, чем у предшественников, поэто- 
му не все программаторы способны рабо- 
тать с ними. Однако это ограничение для 
многих не помеха — программаторы, из- 
готовленные в 1996 г. и позднее, в основ- 
ной своей массе “справляются” с контрол- 
лерами Анта. Ну ате, кто не имеет досту- 
пактаким устройствам или средств для их 
приобретения, могут попытаться создать 
программатор самостоятельно или моди- 
фицировать имеющийся под новую зада- 
чу. Ктомуже, если вы изготовляете партию 
изделий в количестве, превышающем 
10—12 ил., то выигрыш в цене за счет ис- 
пользования АТ89хх компенсирует приоб- 
ретение нового программатора. Прини- 
мая во внимание все сказанное, пользова- 
тели начали переходить на изделия Айте!. 

Семейство х51-совместимых кон- 
троллеров фирмы Анте! насчитывает по- 
ка всего лишь десяток моделей. Помимо 
уже упоминавшегося АТ89С51, это — его 


(м0$) Р15 ПТ 


(150) Р1.8 8 
(5СЮ Р17Ц8 


285 Р2.7 (А15) 
277 Р2.8 (А14) 
28 522.5 (А13) 
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247 Р2.3 (А!) 


210]Р2.0 (АВ) 
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малопотребляющий аналог АТЗЭЕМ51, 
также оснащенный четырехкилобайтным 
ПЗУ, и их восьмикилобайтные аналоги 
АТ89С52 и АТ89Е\52. В состав семейства 
входят не имеющие аналогов АТ89С1051 
и АГ89С2051, снабженные соответствен- 
но одно- и двукилобайтным ПЗУ и раз- 
мещенные в 20-выводном(!) корпусе. 
Этого удалось достичь за счет отказа от 
выводов линий портов Ро и Р2, часто не 
используемых потребителями. Часть вы- 
водов порта Р1 этих контроллеров имеет 
повышенную нагрузочную способность 
и может напрямую управлять светодио- 
дами. 

Контроллеры АТ89С55 и АТ89Е\/55 
снабжены ПЗУ нестандартного объема — 
20 Кбайт. Нестандартный объем ПЗУ 
иуАТ89$53 — 12 Кбайт. Кроме того, в нем 
появился еще один последовательный 
порт и дополнительные регистры $ЗЕВ, 
втом числе чрезвычайно удобный ОРТВТ. 
И наконец, АТ89$8252 и АТ89Е $8252 име- 
ют на кристалле, помимо восьмикило- 
байтного ПЗУ, знергонезависимое ОЗУ 
объемом 2 Кбайт, доступное по командам 
МО\МХ. Все контроллеры выпускаются для 
работы в обычном и расширенном темпе- 
ратурных интервалах как в ГР-, так 
и в РЕСС- и ТОЕР-корпусах, некоторые 
модификации работоспособны вплоть до 
частоты 33 МГц и имеют сторожевой тай- 
мер. 


АТЗ9С51, АТ89С52 
И АТВ9(\51, АТ891\52 


Это — стандартные микроконтролле- 
ры, практически полностью аналогичные 
“классическим” 8хС51, 8хС52 и 8хЁ51, 
8х152. Назначение их выводов в разных 
корпусах показано на на рис. 1. В состав 
рассматриваемых групп входят следую- 
щие модификации: 


АТ89С51-12АС, АТ89С51-124С, 
АТ89С51-12РС, АТ89С51-120С, 
АТ89С51-12А1, АТ89С 51-121, 
АТ89С51-12Р1, АТ89С51-12С1, 
АТ89С51-12АА, АТ89С51-124А, 
АТ89С51-12РА, АТ89С51-120А, 
АТ89С51-120М, АТ89С51-121М, 
АТ89С51-120М/883, 
АТ89С51-12.М/883; АТ89С51-16АС, 


(№091 Р15 [1 
{м150)Р16 02 
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29 РР2.5 (13) 
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(А) Р2.3 027 
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Примечания: 1. Напряжение Ц„›-12 В подают при стирании и программировании 12-вольтных 
версий контроллеров, для остальных необходимо 5 В. 2. Н — высокий логический уровень, 


Е — низкий. 


АТ89С51-164С, АТ89С51-16РС, 
АТВЭС51-160С, АТ89С51-16А1, 
АТ89С51-16.1, АТВЭС51-16Р1, 
АТ89С51-16С1, АТ89С51-16АА, 
АТВУЭС51-164А, АТ89С51-16РА, 
АТВ9С51-160А; АТ89С51-20АС, 
АТ89С51-20.С, АТ89С51-20РС, 
АТВЭС51-200С, АТ89С51-20А1, 
АТВ9С51-20\1, АТ89С51-20Р1, 
АТВЭС51-2001; АТ89С51-24АС, 
АТВЭС51-24.$, АТ89С51-24РС, 
АТ89С51-240С, АТ89С51-24А1, 
АТ89С51-24\1, АТ89С51-24Р1, 
АТ89С51-2401Г; АТ891\51-12АС, 
АТВЭЕУБ1-1243С, АТ891\51-12РС, 
АТ891\У51-12А!, АТ891\51-121, 
АТ89\51-12Р1; 

АТ89С52-12АС, АТ89С52-12.С, 
АТ89С52-12РС, АТ89С52-120С, 
АТ89С52-12А|!, АТВ9С52-12.1, 
АТ89С52-12Р1, АТ89С52-1241, 
АТ89С52-12АА, АТЗ9С52-124.А, 
АТ89С52-12РА, АТЗ9ЭС52-12ОА, 
АТ89С52-120М, АТ89С52-121М, 
АТ89С52-120М/883, 
АТ89С52-121.М/883; АТ89С52-16АС, 
АТ89С52-164С, АТ89С52-16РС, 
АТ89С52-160С, АТ89С52-16А|, 
АТ89С52-16/1, АТ89С52-16Р1!, 
АТ89С52-1601, АТ89С52-16АА, 
АТ89С52-164.А, АТ89С52-16РА, 
АТ89С52-160А; АТ8ЭС52-20АС, 
АТВЭС52-20.С, АТ89С52-20РС, 
АТ89С52-200С, АТ89С52-20А1, 
АТ89С52-201, АТ89С52-20Р1, 
АТ89ЭС52-2001; АТ89С52-24АС, 
АТ89С52-24.С, АТ89С52-24РС, 
АТ89С52-240С, АТВ9С52-24А1, 
АТ89С52-241, АТЗ9С52-24Р1, 
АТ89С52-2401; АТ891\52-12АС, 
АТВЭЕ\52-124С, АТ891\/52-12РС, 
АТВЭЕ\У52-12А!, АТ891\52-12 1, 
АТВЭЕУ52-12Р1. 


Объем ПЗУ — микроконтроллеров 
АТ89С51 и АГ89Г\/51 — 4, АГВ9С52 
и АТВ9Г\У52 — 8 Кбайт, ОЗУ — соответст- 
венно 128 и 256 байт, число таймеров- 
счетчиков — соответственно 2 и 3 (по 16 
бит), векторов прерываний — 6 и 8. Все 
модификации контроллеров имеют один 
последовательный и четыре параллель- 
ных порта ввода/вывода. 

Полное обозначение микроконтрол- 
лера содержит две части. Первая состоит 
из набора букв и цифр, в котором первые 
две букаы (АТ) обозначают название фир- 
мы (АТте!), следующие за ними число 
89 — семейство (по терминологии Айте|}, 
одна или две буквы — категорию по по- 
требляемой мощности (С — нормальное, 
1\У — пониженное потребление), еще од- 
но число (в данном случае — 51, 52} — 
подсемейство. 

Во второй части обозначения указы- 
ваются тактовая частота в мегагерцах 
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(двузначное число), тип корпуса и интер- 
вал рабочих температур. Буквой А (второй 
элемент) обозначают 44-выводный кор- 
пус ТОЕР (44А), @ — 44-выводный РОЕР 
(440), 3 — 44-выводный РЕСС (44.), 1 — 
44-выводный ЕСС (441), В — 40-выводный 
Сегар (4006), Р — 40-выводный РЫР 
(40Рб). Рабочий интервал температур 
(третий элемент обозначения) кодируют 
буквами С (0...+70 °С), 1 (-40...+8В5 °С), 
А (-40...+125°С)иМ (-55...+125°С). Таким 
образом, из маркировки, например, 
АТ89С51-12АС следует, что этот контрол- 
лер с нормальным энергопотреблением 
рассчитан на работу с тактовой частотой 
12 МГц, выполнен в 44-выводном корпусе 
44 Аи может эксплуатироваться при тем- 
пературе от 0 до +70 °С. АГВЭС51-20Р7 
обозначает контроллер с нормальным 
энергопотреблением и тактовой частотой 
20 МГц, выполненный в корпусе 40Рб для 
работы в интервале температур — 
—40...+85 °С, АТВ9М51-124С — изделие 
спониженным энергопотреблением итак- 
товой частотой 12 МГц в корпусе 44.) для 
работы при температуре от 0 до +70°С, 
а АГ89С52-16ОА — контроллер с нормаль- 
ным энергопотреблением и тактовой час- 
тотой 16 МГц в корпусе 440 для работы 
в интервале температур —55...+125°С. 

Рабочее напряжение большинства 
контроллеров рассматриваемых подсе- 
мейств — от 4 доб В. 
Исключение состав- 
ляют АТ89С51-120М, 
АТЗЭС51-121М, 
АТ89С51-120М/883, 
АТ89С51-121М/883, 
АТ89С52-120М, 
АТЗЭС52-121М, 
АТ89С52-120М/883, 
АТ89С52-12.М/883 
(4,5...5,5 В} и 
АТЗ91\У51-12АС, 
АТВУЕУ -125С, 
АТ891\51-12РС, 
АТ891\52-12АС, 
АТ891\52-12.С, 
АТ891\52-12РС 
(2,7...6 В). 

Каковы же отли- 
чия микроконтролле- 
ров фирмы Авте! от 
их Те|-прототипов, 
подробно рассмот- 
ренныхв [1, 2]? 

В первую оче- 
редь, необходимо от- 
метить более высо- 
кую нагрузочную спо- 
собность их выводов, 
позволяющую соеди- 
нять с каждым из них 
до шести стандарт- 
ных ТТЛ-входов. Мак- 
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Рис. 2 


ток может достигать 10 мА, однако сум- 
марный ток через выводы порта РО не 
должен превышать 26, остальных — 15 
мА. Максимальный суммарный ток через 
все выводы — не более 71 мА. 
Напряжения на входах относительно 
общего провода — от -1 до +7, макси- 
мальное рабочее напряжение — 
6,6 В (в режиме Ромег Ром допустимо 
его снижение до 2 В). Потребляемый ток 
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Рис. 5 


АТВ9С51, АТ89С52 на частоте 12 МГц при 
напряжении питания 6 В не превышает 
20, в режиме 4е — 5 мА, в режиме Ромег 
Ромтп — 100 мкА при 6 и 40 мкА при 3 В. 
Зависимость потребляемого АТВЗУУБ1, 
АТ891\52 тока от напряжения питания 
и частоты изображена на рис. 2 (а —вак- 
тивном режиме, б — в режиме Е, в — 
в режиме Ромег Оомп). 

В микроконтроллерах 8хС51 сигнал 
АСЕ вырабатывается с постоянной часто- 
той, в шесть раз меньшей частоты гене- 
ратора, исчезая лишь при обращении 
к внешней памяти данных. В АГ89С51, 
АТ89С52 возможно программно запре- 
тить выдачу этого сигнала, установив в 1 
бит 0 ЗЕВ-регистра, нвходящегося по ад- 
ресу 8Е. При этом сигнал АЦЕ будет появ- 
ляться лишь при выполнении команд 
МОМХ, МО\С (либо при работе с внешней 
памятью программ, если она имеется 
в системе). В остальных случаях на выво- 
де будет присутствовать напряжение вы- 
сокого уровня. В АТВЭЕУ51, АГ89\52 воз- 
можность подавления вывода сигнала 
АГЕ не предусмотрена. 

Следует также отметить отсутствие 
в рассматриваемых контроллерах регис- 
тра |РН и, как следствие этого, наличие 
всего лишь двуприоритетной, а не четы- 
рехприоритетной системы прерываний. 
Однако, как показывает практика, для по- 
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давляющего большинства пользователей 
это не является болышой потерей. 


ПРОГРАММИРОВАНИЕ АТЗ9УС51, 
АТ89С52 И АТВУЕМ51, АТВ9ЕУ52 


Контроллеры АТ89С51 и АТ89С52 рас- 
считаны на программирование либо 5-, 
либо 12-вольтными импульсами. У пер- 
вых из них вторая строка маркировки на 
корпусе заканчивается на -5, у вторых де- 
фис с числом во второй строчке отсутст- 
вуют. Сигнатурные байты для первых сле- 
дующие: (030Н) — ТЕН, (031Н) — 51Н, 
(032Н) — 05Н. Вторые отличаются содер- 
жимым байта (032Н) — в нем записано не 
О05Н, а ОЕЕН. Контроллеры АТЗУУ51, 
АТ89Е\52 выпускаются только в расчете 
на программирование 12-вольтными им- 
пульсами. Их сигнатуры — (ОЗОН) — ЛЕН, 
(ОЗЛН) — 61Н, (032Н) — ОРЕН. 

Контроллеры поставляются потреби- 
телю с очищенным ПЗУ, т.е. все его ячейки 
содержат код ОЕРЕН, и контроллер готов 
к занесению в него информации. В про- 
тивном случае перед программировани- 
ем необходимо провести цикл стирания. 
Для этого на выводы контроллера следует 
подать сигналы в соответствии с табл. 1 
и стереть информацию отрицательным 
импульсом длительностью не менее 
10 мс, приложенным к выводу АТЕ/РВОС. 





Цикл записи осуществляется следую- 
щим образом. На соответствующие вхо- 
ды портов Р1 и Р2 подают адресную ин- 
формацию, на входы РО — байт данных. 
Сигналы на остальных входах должны со- 
ответствовать табл. 1, частота генерато- 
ра — не ниже 4 МГц (напомним, что изде- 
лия фирмы Авте! — полностью статичес- 
кие, поэтому в обычном режиме нижнее 
значение рабочей частоты не оговарива- 
ется). 

Схемы включения микроконтролле- 
ров при программировании (а) иверифи- 
кации (6) изображены на рис. 3, времен- 
ные диаграммы сигналов циклов про- 
граммирования и верификации для 
12-вольтных версий АТ89С51, АТ89С52 
и АТ89Г\/51, АТЗ9ЕМ52 — на рис. 4, 
для 5-вольтных — на рис. 5. Отметим, что 
для корректной верификации выводы 
порта РО должны быть соединены с про- 
водом питания через резисторы сопро- 
тивлением 10 кОм. Естественно, при ус- 
тановленных битвх защиты верификация 
невоэможна. 

Значения напряжения Чьр и длитель- 
ности импульсов и задержек при про- 
граммировании ЯаИ-памяти и верифика- 
ции должны быть следующими (при на- 
пряжении питания Цсс = 5 В +10 %итТ= 
= +21...+27 °С): 

Напряжение программирования 


ванне оиюне 5 12.5% 
Ток программирования (1), мА ....... 1 
Частота генерации (1Аас), 

МЕ 4...24 
Время предустановки адреса 

(Бус), не менее ............. АВ с 
Время задержки адреса (кн), 

не менее ................... АВ с 
Время предустановки данных 

(Бе), не менее .............. 48а. 
Время задержки данных (Е нсх), 

неменее ................-.. АВЕ с 


Время задержки установки Урь 
({Ензн) относительно вывода 


Р2.7, не менее............... 48 с. 
Время задержки РВОС (Ена.), 

мкс, не менее .................. 10 
Время задержки снятия Цвр 

(Ккна.), мкс, не менее ..........-.- 10* 
Длительность РВОС (вн), 

К 1...110 
Задержка считываемых 

данных относительно адреса 

(ом), неболее\. 48 с. 
Задержка данных относительно 

ЕМАВЕЕ (4 су), не более ....... 48 «с. 
Удержание данных (нау) ...-..0...48 в, 


Задержка установления ВУ$У 

(Кнвь), мкс, не более ............-. 1 
Длительность внутреннего цикла 

записи (&,с), мс, не более 

Значения, отмеченные знаком *, использу- 
ются только для программирования 12-вольт- 
ных версий контроллеров. 

Импульс на входе АКЕ/РНОС не про- 
граммирует ПЗУ непосредственно, 
а лишь запускает внутреннюю систему 
программирования. Процесс занесения 
одного байта занимает примерно 1,5 мс. 
Для того чтобы программирующее уст- 
ройство могло точно определить момент, 
когда закончился внутренний цикл про- 
граммирования, Авте! предусмотрела так 
называемые режимы ОАГА РоЙ!пд 
и Веаду/Визу. В первом случае после по- 
дачи импульса программирования на вход 
РВОС рекомендуется считывать содержи- 
мое старшего бита записываемого байта 
(линия РоО.7) и сравнивать с тем, что было 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


КОМПЬЮТЕР — С КОМФОРТОМ! 








РЫР/ЗОС 

АЗТ П 1 Усс 

Р3.0 2] 2 Р1.7 

Р3.1 3 Р1.6 

ХТАЕ2 С] 4 Р1.5 

ХТАЕ1 С 5 Р1.4 

(ИМТб) РЗ.2 С] в Р1.3 

(ПМТ1) РЗ.З С 7 Р1.2 
(ТО) РЗ.4 С в Р1.1 (А!М1) 
Р3.5 9 Р1.0 (А!МО) 

1 


@мо РЗ.7 








Рис. 6 - 


подано на запись. До тех пор, пока цикл 
внутренней записи не закончится, вери- 
фикация бита РО.7 будет давать ложный 
результат, и только после завершения за- 
писи считанное значение будет соответ- 
ствовать записывавшемуся. 

Еще одним индикатором окончания 
цикла внутренней записи может быть 
чтение состояния вывода Р3З.4 микро- 
контроллера после импульса програм- 
мирования. До тех пор, пока уровень 
сигнала на этом выходе будет низким, 
контроллер не готов к верификации 
и записи следующего байта. Высокий 
уровень сигнала индицирует заверше- 
ние внутреннего цикла записи и разре- 
шает верификацию. 

В остальном контроллеры АТЗЭСЬ1, 
АТ89С52 и АТ8УМ51, АТ89ЕМ52 аналогич- 
ны своим т{е!-прототипам. 


АТ89С1051 


Этот контроллер, полностью про- 
граммно совместимый с семейством 
МС$У51, выпускается в 20-выводном кор- 
пусе (рис. 6), что стало возможным, как 
отмечалось, вследствие отказа от ис- 
пользования линий портов РО и Р2 (атак- 
же РЗ.6, о чем будет сказано ниже). Бук- 
ва Р во второй части наименования кон- 
троллера обозначает 20-выводный кор- 
пус РОШР $ — корпус ЗОС с таким же 
числом выводов. Выпускаются восемь 
модификаций контроллера: 
АТ89С1051-12РС, АТ89С1051-12$С, 
АТ89С1051-12Р1, АТ89С1051-12$1, 
АТ89С1051-24РС, АТ89С1051-24$С, 
АТ89С1051-24Р1, АТ89С1051-249. 

АТ89С1051 содержит электрически 
перепрограммируемое ПЗУ объемом 
1 Кбайт, внутреннее ОЗУ объемом 
64 байт, 15 линий ввода-вывода, один 
таймер-счетчик (16 бит), три вектора 
прерываний и аналоговый компаратор. 
Поддерживаются режимы Че и Ромег 
Ромл. Выводы портов — сильноточные 
и допускают прохождение через них тока 
до 20 мА. Это позволяет использовать их 
для непосредственного управления све- 
тодиодными индикаторами, однако сум- 
марный ток через все линии порта не 
должен превышать 80 мА. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Фрунзе А., Хоркин С. Однокристаль- 
ные микро-ЭВМ семейства 8051. — Радио, 
1994, № 8, с. 18, 19; № 9, с. 13—15; № 10, 
с. 16—19; № 11, с. 18—21; № 12, с. 25—27; 
1995, № 1, с. 23—25; № 2, с. 22, 23. 

2. Фрунзе А., Хоркин С. Однокристаль- 
ные микро-ЭВМ семейства 8052. — Радио, 
1995, № 2, с. 19—23; № 3, с. 28—31. 


(Продолжение следует) 


28 


А. ЛОМОВ, г. Москва. 


Как правильно организовать пространство жесткого диска? 
Как лучше сконфигурировать память машины? Каким образом 
защититься от сбоев в работе компьютера и что нужно делать, 
если беда все же случилась? Подобными вопросами задаются 
почти все начинающие пользователи ПК, но, как это ни странно, 
авторы книг и рукоЕОяСтЕ по компьютерной технике обычно не 

я под 


утруждают се 


обными ответами на них. Одна из попыток 


заполнить этот пробел — статья, предлагаемая вниманию чита- 
телей. В ней они найдут рекомендации по настройке программ- 
ной конфигурации ПК, делающей работу с ним удобной, по про- 
филактическому и аварийному обслуживанию компьютера. За- 
интересовавшиеся могут обратиться к циклу статей на ту же те- 
му, опубликованному автором в журнале “Нага’п’$оН” [1]. 


ОРГАНИЗАЦИЯ 
ЖЕСТКОГО ДИСКА 


ПРОСТРАНСТВА 


Настройка компьютера — процесс 
довольно длительный, он может отнять 
несколько часов времени. Начать его 
лучше всего с самой трудоемкой опе- 
рации — разметки жесткого диска, 
главного хранилища информации 
в компьютере. 

Сегодня редко можно встретить 
“винчестер” емкостью менее 1 Гбайт. 
Оставлять его не разбитым на несколь- 
ко логических дисков нежелательно по 
двум причинам. Во-первых, трудно ори- 
ентироваться в многих сотнях мегабайт 
данных (системных и прикладных про- 
грамм, игр, рабочих файлов), в букваль- 
ном смысле сброшенных в одну кучу. 
Во-вторых, с увеличением емкости дис- 
ка возрастает минимальный размер 
блока дисковой памяти (кластера), а как 
известно, любой файл занимает целое 
число таких блоков, даже файлу длиной 
в один байт отдается весь кластер. Это 
приводит к неоправданному “разбаза- 
риванию” дискового пространства. 
Полностью избавиться от потерь невоз- 
можно. Надо сказать, что они могут 
быть весьма существенными — до де- 
сятков и даже сотен мегабайт, в зависи- 
мости от емкости конкретного диска, 
числа файлов и каталогов на нем и дру- 
гих факторов. 

Многим пользователям хотелось бы 
знать точную величину “кластерных” по- 
терь на своем “винчестере”. Сделать это 
достаточно просто. Прежде всего под- 
считывают (например, с помощью ко- 
манды ОВ с соответствующими ключа- 
ми) видимый размер всех имеющихся на 
диске файлов и каталогов. Затем вычис- 
ляют фактический объем занятого дис- 
кового пространства. Эту операцию мо- 
жет взять на себя программа СНКО$К. 
Далее сопоставляют полученные ре- 
зультаты. Их разность и составит вели- 
чину потерь. 

В М/пдом5 95 потери можно оценить 
с помощью программы Зсапб5К. 
По окончании проверки диска она от- 
крывает окно “Результаты работы 
ЭсапГ\К”, в котором имеются все необ- 
ходимые цифры. 

Все данные, которые могут распола- 
гаться нажестком диске, можно условно 
разделить на три большие группы. 
К первой относятся все системные про- 
граммы и Файлы: ядро операционной 
системы, программы из комплекта ее 





поставки, драйверы устройств, утилиты, 
программы-оболочки и т. п. Следующая 
группа — прикладные программы: текс- 
товые процессоры, электронные табли- 
цы, СУБД и прочее. И, наконец, послед- 
няя категория — рабочие файлы пользо- 
вателя. Исходя из этого, удобно разбить 
“винчестер” именно на три логических 
диска. 

Деление производят с помощью 
программы РОК, входящей в комплек- 
ты поставки большинства версий ВО$ 
и Мипдом$ 95. Один логический диск (си- 
стемный) создается в первичном ООЗ- 
подразделении (Ритагу ВО$-рай оп), 
остальные два — в расширенном ВО5$- 
подразделении (Ежепаед РО$-раоп). 
Все полученные диски форматируют, 
пользуясь программой ГОВМАТ. Имейте 
в виду, что операции деления и форма- 
тирования приводят к потере всех дан- 
ных, располагавшихся на “винчестере”, 
поэтому перед началом работы необхо- 
димо сохранить нужную информацию на 
других носителях (например, перепи- 
сать на дискеты). 

Пользователи ВО$ и МИпдом,5 3.х мо- 
гут разместить данные на логических 
дисках примерно следующим образом: 

Диск С: [ЗУЗТЕМ] — 90$, Мойоп 
Соттапаег, утилиты (МУ, архиваторы, 
антивирусы и т. п.), драйверы устройств, 
сервисные программы(см. [2]), прочие 
системные программы и файлы. 

Диск О: [МММООМ/5] — Ммпдомз З.х, 
\М/ога, Ехсе!, другие приложения Мсгозой 
Осе, СогевАМА и прочие приложения 
М/паом/5. 

Диск Е: МЮВК] — рабочие файлы, 
пользовательские данные, прикладные 
программы для ВО$. 

В квадратных скобках для каждого из 
них указаны рекомендуемые метки тома. 

Очень важно удачно выбрать соотно- 
шение емкостей дисков. Если общий 
объем “винчестера” менее 1 Гбайт. 
то диску С: выделяют примерно 20, дис- 
куб: — 30, а диску Е: — 50 % имеющей- 
ся памяти. На “винчестерах” большего 
объема диску С: отводят 200...250, 
а диску О: — 300...500 Мбайт, все осталь- 
ное (не менее половины общего объема) 
достается диску Е:. 

В 005 и ранних версиях Мипаом5 95 
емкость логического диска не может 
быть более 2 Гбайт из-за использования 
16-разрядной таблицы размещения 
файлов (РАТТб). Поэтому для работы 
с этими системами не имеет смысла 
приобретать жесткий диск емкостью бо- 
лее 2,5...3 Гбайт. 
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ОС Мипаомз 95 ОЗН2 поддерживает 
32-разрядную ГАТ, что, в принципе, допу- 
скает доводить объем логического диска 
до 2 Тбайт (в 1024 раза больше, чем 
с ЕАТ16) и позволяет использовать дис- 
ковое пространство более рационально. 
Однако зта возможность реализована 
в системе далеко не безупречно и далеко 
не все пользователи ей доверяют 

Тем, кто использует М/паом/з 95 (как 
О$вВ2, таки более ранние версии), можно 
предложить такую схему организации 
“винчестера”: 

Диск С: [Зучет] — Мипаом$ 95, сис- 
темные программы, каталог 0О$ (если 
не удален), МоНоп Соттапаег 

Диск О: ММп95Аррз] — объемные 
МИпаомз-приложения: М!сгозоН ОНсе 
95/97, Соге ВАМИ 6.0 — 8.0 и прочее. 

Диск Е: [Мог] — рабочие файлы, 
пользовательские данные, прикладные 
программы для 00$, мелкие приложения 
М/паом/з, игры. 

Соотношение емкостей логических 
дисков рекомендуется такое же, как при 
работе с МйпЧомх З.х, но на “винчестерах” 
большой емкости объем диска С: можно 
довести до 350, а О: — до 600 Мбайт. 

Если Мипаом/з 95 устанавливается на 
компьютер, где ранее была установлена 
005$, полезно оставить на диске каталог 
старой операционной системы. Целесо- 
образно сохранить также и оболочку 
№ оцоп Соттапаег, либо обзавестись ее 
специальной версией для МИпаомз 95. 
Проводник по \Миптаомз$ — (Мипаомз 
Ехрогег) — все-таки не лучшее средство 
для управления файлами. 


ОРГАНИЗАЦИЯ ПАМЯТИ 
РАБОТЕ С 00$ 


Хотя МИпаом/$ 95 стремительно при- 
влекает к себе все новых и новых пользо- 
вателей, многие, как ни в чем не бывало, 
продолжают работать под управлением 
“старой доброй” 00$. Однако современ- 
ные компьютеры постоянно оснащаются 
новыми разновидностями дополнитель- 
ных устройств, нуждающихся в резидент- 
ных драйверах, и перед пользователями 
005$ остро встает проблема недостаточ- 
ного объема оперативной памяти. 

Большинство сравнительно новых 
версий ООЗ поддерживает многовари- 
антную автоконфигурацию), т. е. позволяет 
создавать несколько конфигураций памя- 
ти, выбираемых оператором при загрузке 
системы. В стартовых файлах СОМНС.$ $ 
и АПТОЕХЕС.ВАТ каждая из них описыва- 
ется соответствующими блоками команд. 

В общей для всех конфигураций час- 
ти файла СОМЕНС.$У5 должны быть сле- 
дующие строки (предполагается, что 
файлы комплекта поставки 00$ находят- 
ся в каталоге С:\М$005622): 

ОЕМСЕ=С:\М$00$622\НМЕМ.$\$ 

205=Не@нН, УМВ 

Драйвер НМЕМ.$\$ позволяет поль- 
зоваться так назыааемой расширенной 
(ежепаеа) памятью. Вторая строка раз- 
решает ОО$ загрузить свои системные 
файлы в верхнюю область памяти (Уррег 
Метогу Вюск — ЦМВ). Всегда, когда зто 
возможно, нужно стараться использо- 
вать для резидентных программ именно 
эту область. Для этого в файле СОМ- 
НС.$У$ следует привычное ОЕМСЕ заме- 
нять на ОЕМСЕНСН, а в АОТОЕХЕС.ВАТ 
перед именем программы ставить ди- 
рективу ЕН (ЕОАОНЕН). 
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Ниже приведен список типовых кон- 
фигураций, реализуемых на различных 
компьютерах. В скобках указаны их воз- 
можные названия в стартовом меню. 

1. Стандартная (ЗТАМОАРНО). Пред- 
назначена для запуска небольших 0О5- 
программ из оболочки № о\оп 
Соглтапаег. Свободный объем обычной 
памяти — не менее 605 Кбайт. На некото- 
рых компьютерах такого значения можно 
достичь только с помощью драйвера 
ЕММЗ86.ЕХЕ с опциями МОЕМ$ и НСН- 
ЗСАМ, но без особой необходимости луч- 
ше зтого не делать, так как некоторым 
программам нужна дополнительная 
(ехрапаеад) память, которую обеспечива- 
ет только опция НАМ. 

2. Для работы в \Мйпаомз 3.х (МЛМ- 
ООМ/5, МАМООМ/ МУЕТМЕГРСЛА). Если 
компьютер располагает средстаами 
мультимедиа, лучше всего задейство- 
вать их, а среду М/паом/з сконфигуриро- 
вать под их использование. Драйвер 
ЕММЗ86.ЕХЕ применяется с параметром 
МОЕМЗ. 

3. Для работы с устройствами муль- 
тимедиа в 00$ (00$ МУЕПМЕОИ). 

4. Для работы с дисководом СО- 
ВОМ в 00$ (00$ СО, СО-ВОМ ОМУ 
ЗЕТУР ЕВОМ СО). Рекомендуется для ус- 
тановки программ с компакт-дисков. Ми- 
нимальный объем свободной ОО$-памя- 
ти — 600 Кбайт. 

5. Для игр (САМЕЗ). Минимальное 
число резидентных программ. 
ЕММЗ86.ЕХЕ обязательно с опцией ВАМ. 

6. Специальная, например, для раз- 
работки приложений (ЗРЕСШАЕ, ОЕМЕ!- 
ОРЕВ’$ ЕММВОММЕМТ). В ней создается 
окружение, наиболее удобное для реша- 
емой задачи. Можно задействовать СО- 
ВОМ, установить пути к модулям исполь- 
зуемых систем программирования. Мож- 
но не гнаться за свободной памятью, до- 
статочно 575...590 Кбайт. 

7. Сервисная (ЗЕВМСЕ). Предназна- 
чена для обслуживания жесткого диска. 
Более подробно о ней рассказано в [2]. 

Стартовое меню [ОЗ для мультиме- 
диа-компьютера может вкяючать все вы- 
шеописанные конфигурации. Накомпью- 
тере, оснащенном приводом СО-ВОМ 
без аудиокарты, может отсутствовать 
третья, а на не имеющем его вовсе — 
и четвертая конфигурация. 

Для программ, интенсивно работаю- 
щих с диском (компиляторов, переводчи- 
ков, средств проверки правописания), 
можно с помощью драйвера ВАМ- 
ОРМЕ.5У$ создать в ОЗУ виртуальный 
диск, скорость обмена данными с кото- 
рым намного выше, чем с обычным маг- 
нитным, да и детали привода не изнаши- 
ваются. 

Заметно повышает скорость обще- 
ния с жестким диском его кзширование 
В составе М$-00$ 6.х имеется драйвер 
ЭМАРТОВМ.ЕХЕ, организующий в ОЗУ 
кзш-буфер обмена данными с “винчесте- 
ром”, что заметно сокращает число фак- 
тически выполняемых операций чтения 
данных с диска и записи на него. 


РУСИФИКАЦИЯ КОМПЬЮТЕРА 


Пользователь, работающий с ком- 
пьютером, должен иметь возможность 
набирать тексты, читать сообщения, на- 
зывать файлы и каталоги на родном язы- 
ке. Многие успели ощутить преимущест- 
ва русскоязычных версий 00$, МоНоп 


Соттапаег Мипаом/; 3.х и Мйпаомз 95, 
но некоторые продолжают использовать, 
оригинальную американскую версию 
00$, а русский вариант системы 
\Мипаом/$ 95 (и не только ее) русифициро- 
ван далеко не на уровне ядра. 

В 00$ и Мипаомз 95 предусмотрена 
настройка систем на языки и стандарты 
различных стран. Например, для того, 
чтобы русифицировать клавиатуру и зк- 
ран в зтих ОС, необходимо вписать в об- 
щей сложности пять строк в файлы СОМ- 
ЕС.5"$ и АУТОЕХЕС.ВАТ. Требуются фай- 
лы КЕ\УВВОЗ.$У$, КЕ\УВ.СОМ, 
О15РЕА\У5\У5, ЕСАЗ.СР!, СООМТАУ$У5. Ав- 
тор заменил первые четыре резидент- 
ным драйвером СУРШУС.СОМ, который 
выполняет ту же самую функцию: пере- 
программирует клавиатуру и зкран на 
альтернативной кодировки ГОСТ (сойе- 
раде 866) вместо американской АЗСН 
(содераде 437), устанавливаемой по 
умолчанию. Аналогичных драйверов на 
рынке очень много. В итоге для русифи- 
кации достаточно двух строк: 
первая (в файле СОМНС.$\5) 
СОЦМТЕА\=07,866,С\М$00$622\СОУМТН\$\$ 
вторая (в А/ТОЕХЕС.ВАТ) 

ЕН СЛЗЕВМСЕ\ОР\АСУНЕИС 

Имена каталогов могут быть и други- 
ми (в зависимости от реального разме- 
щения файлов). 


РАЗМЕЩЕНИЕ ДАННЫХ 


Тот, кто работает с большим количе- 
ством бумаг, поймет меня с полуслова. 
Хорошо, когда все документы разложены 
по папкам, подшиты в скоросшиватели 
и помещены в ящики в строгом соответ- 
ствии с назначением, а не пылятся в од- 
ной куче. Хотя, например, текстовый про- 
цессор МесгозоВ М/ога 95/97 по умолча- 
нию сохраняет создаваемые документы 
в папке “Мои документы”, это вовсе не 
означает, что в ней должно храниться все 
без разбора. Гораздо лучше организо- 
вать для себя рабочую папку (каталог), 
наполнив ее другими папками, предназ- 
наченными для файлов, объединенных 
общей тематикой, по аналогии с упомя- 
нутыми ящиками и скоросшивателями. 
Системные и прикладные программы 
также целесообразно размещать в соот- 
ветствии с их назначением. 

Файлы, которые долго не использу- 
ются, полезно архивировать. С помощью 
популярных архиваторов АВА, РКИР ВАВ 
размер файлов уменьшается в среднем 
до 30 % первоначального объема. Неко- 
торые файлы, например, растровые изо- 
бражения (*.РСХ, *.ВМР), сжимаются до 
3...5 %. Естьеще одно важное достоинст- 
во — при архивировании десятки и сотни 
файлов преобразуются в один и потери, 
связанные с кластерной структурой дис- 
ка, сводятся к минимуму. Если же необ- 
ходим доступ к одному или нескольким 
заархивированным файлам, вовсе не 
обязательно раскрывать весь архив. 

Никто не застраховвн от сбоев, кото- 
рые могут произойти с жестким диском. 
Чтобы не потерять важную информацию, 
ее необходимо своевременно дублиро- 
вать на альтернативных носителях. Сек- 
ретные данные лучше вообще не держать 
на жестком диске, причем для ихудаления 
без возможности восстановления не го- 
дятся обычные средства — понадобится 
специализированная программа, напри- 
мер, ММРЕМЕО из пакета Мопоп ЦИйез. 
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РЕГУЛЯРНОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 
ЖЕСТКОГО ДИСКА 


Понятно, что порядок внутри компью- 
тера не может быть создан раз и навсег- 
да. Его необходимо постоянно поддержи- 
вать, в противном случае машине грозят 
сбои. Аварийные завершения работы 
и перезапуски “зависшего” компьютера 
без следа не проходят. Нередко на жест- 
ком диске образуются “потерянные” це- 
почки кластеров, не принадлежащих ни 
одному из файлов, что при некоторых об- 
стоятельствах может привести к неприят- 
ностям. Интенсивное перемещение, ко- 
пирование и уничтожение информации 
(весьма привычные для пользователей 
процессы) приводят к фрагментации 
файлов, замедляющей доступ к данным. 

Профилактическое обслуживание 
“винчестера” состоит из нескольких опе- 
раций. Их необходимо выполнять раз 
в одну-две недели (некоторые — раз 
в месяц). Пользователям \Мипаом!з 95 пе- 
ред началом процедуры следует переза- 
грузить компьютер общепринятым спо- 
собом (с помощью кнопки “Пуск” — Зап). 
При перезапуске М/паом5 очистит жест- 
кий диск от временных файлов, создан- 
ных в последнем сеансе работы. Делать 
этого, разумеется, не нужно, если ком- 
пьютер только что включен. 

Первый шаг — запуск программы 
ЭСАМЫЗК в режиме стандартной про- 
верки. Она проанализирует ЕАТ, структуру 
каталогов, файловую систему и т. д., если 
надо, удалит потерянные цепочки и длин- 
ные имена, исправит другие ошибки. За- 
тем следует уничтожить все временные 
файлы ОО$-приложений в каталоге, за- 
данном в файле АЧТОЕХЕС.ВАТ командой 
ЗЕТ ТЕМР Если такой команды нет, вре- 
менные файлы придется искать по всему 
диску, так что целесообразно все же ука- 
зать для них единый каталог Раз в месяц, 
необходимо использовать ЗСАМОЗК 
в режиме полной проверки поверхности 
диска. Это позволит на ранней стадии вы- 
явить сбойные участки и избежать записи 
в них программ и данных. Но если каждая 
проверка обнаруживает все больше сбо- 
ев, срочно заменяйте “винчестер”. 

Далее, запустив программу ОЕРВАС, 
следует произвести дефрагментацию 
диска. Как правило, можно воспользо- 
ваться режимом, предлагаемым самой 
программой (иногда она советует вообще 
воздержаться). 

Для тех, кто работает в 00$, обслужи- 
вание жесткого диска — довольно утоми- 
тельный процесс, в особенности, если 
“винчестер” разбит на несколько логиче- 
ских разделов. Опытные пользователи 
обычно создают пакетный (*.ВАГ) файл, 
в котором предусмотрены все необходи- 
мые действия. Довольно удобный способ 
профилактического обслуживания жест- 
кого диска приведен в [2]. 


АНТИВИРУСНАЯ ПРОВЕРКА 


Сегодня актуальны проблемы защиты 
программ и данных от компьютерных ви- 
русов, становящихся все более изощрен- 
ными. Известно более десятка тысяч раз- 
личных программ-паразитов, но в умах 
как начинающих, так и весьма квалифи- 
цированных злоумышленников рождают- 
ся все новые коварные замыслы... 

Следует сказать, что существует 
только один путь заражения компьютера 
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вирусом — запуск зараженного про- 
граммного обеспечения, включая загруз- 
ку с зараженной дискеты.* Если никогда 
не запускать программы, в “чистоте” ко- 
торых нет уверенности, компыотер не по- 
страдает от вирусов. На практике это 
вряд ли возможно. Другой способ более 
реалистичен, но требует затрат. Он за- 
ключается в применении антивирусных 
пропрамм, о которых и пойдет речь далее. 

Внашей стране популярны пакеты ан- 
тивирусных программ (антивирусов) АЮ- 
ЭТЕЗТ, АБ Оосюг МЕБ, Апёмга! ТооКИ 
Рго отечественной разработки, а также 
МюкгозоЯ Апёмги$ (из комплекта М$-005 
6.х) и Мойоп АпНМги$ зарубежных произ- 
водителей. Следует отдать предпочтение 
отечественным продуктам. Они ни в чем 
не уступают зарубежным, а во многом 
и превосходят их. Все антивирусы по- 
своему хороши, но предназначены для 
различных целей. Дело в том, что сущест- 
вует множество разновидностей компью- 
терных вирусов (от простейших, заража- 
ющих файлы программ и резидентно за- 
гружающихся в память, до так называе- 
мых полиморфных), и каждая антивирус- 
ная программа может бороться только 
с некоторыми из них. Например, АЮ- 
ЭТЕЗТ не справляется с полиморфными 
вирусами. 

Наиболее универсальными можно 
считать Апёмга! Тоо!КИ: Рго или АУР Е. Кас- 
перского и Босюг \\№еЬ И. Данилова. Эти 
программы позволяют бороться с подав- 
ляющим числом известных вирусов всех 
категорий. Более того, они оснащены 
средствами эвристического анализа, 
то есть позволяют с достаточно высокой 
вероятностью находить еще неизвестные 
вирусы. Общая эффективность их работы 
оценивается в 96...99%. 

Антивирусом следует проверять все 
дискеты и другие носители информации, 
поступающие извне. Даже если нанихво- 
обще нет файлов, вирус может находить- 
ся в загрузочном секторе. Нужно прове- 
рять также файлы, скопированные с сете- 
вых серверов. После запуска любой но- 
вой программы также целесообразно, за- 
пустив антивирус, проверить память и за- 
грузочные секторы. Если одним компью- 
тером пользуется несколько человек, ан- 
тивирусную проверку следует произво- 
дить как можно чаще. 

Регулярно обновляйте версию анти- 
вирусной системы. Новые варианты вы- 
пускаются до пяти-шести раз в месяц, 
в них "учитываются" все вновь появивши- 
еся вирусы. 


“НЕПРИКОСНОВЕННЫЙ — ЗАПАС” 
ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 


В этом разделе мы обсудим средст- 
ва, которые обязательно должны присут- 
ствовать в “аптечке” каждого компьюте- 
ра. Они должны быть подготовлены за- 
благовременно, так как чрезвычайные си- 
туации обычно возникают в самый непод- 
ходящий момент. 

Первый пункт списка — загрузочная 
дискета операционной системы, установ- 
ленной на компьютере. На ней должны 
быть записаны утилиты для аварийного 


* В последнее время появились так называе- 
мые макровирусы, поражающие документы 
текстового процессора \\№юга (файлы *.О0ОС}. 
Для заражения достаточно открыть такой до- 
кумент. (Прим. ред.). 


обслуживания жесткого диска (ЕГИЗК, 
РОВМАТ, ГАВЕЕ, 5$ и т. п.). Тем, кто при- 
вык работать с какой-либо оболочкой (на- 
пример, Момоп Соттапаег), следует 
иметь здесь ее основные файлы (если 
они не помещаются, запишите их на от- 
дельную дискету). Надежнее иметь два 
экземпляра системной дискеты и хранить 
их в разных местах. 

Второе, но не менее важное — ком- 
плект дискет с драйверами устройств, ус- 
тановленных в компьютере: средств 
мультимедиа, видеокарты, принтера. 
Многие фирмы, экономя дискеты, запи- 
сывают эти драйверы только на жесткий 
диск нового компьютера. В этом случае 
следует как можно быстрее скопировать 
их на дискеты. 

Дистрибутивные дискеты или ком- 
пакт-диски с программным обеспечени- 
ем, устаноаленным на компьютере, — 
третье, что следует иметь в наборе. 

Все дискеты необходимо защитить от 
записи, открыв защелку (для дисков 3,5”), 
либо заклеив прорезь (в дисках 5,25”). 
На всякий случай необходимо всегда 
иметь под рукой одну-две чистые отфор- 
матированные дискеты, они потребуют- 
ся, например, для резервного копирова- 
ния файлов конфигурации. 


ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ 
СИТУАЦИЙ 


Если при включении либо переза- 
грузке компьютера на экране появилось 
сообщение об ошибке и ПЭВМ категори- 
чески отказалась работать, прежде всего 
нужно выключить питание и, подождав 
около минуты, вновь включить его. Ино- 
гда, особенно когда машина старая, это 
помогает. 

Если ничего не меняется в лучшую 
сторону, следует предпринять более ре- 
шительный шаг — проверить, не стерлись 
ли какие-либо параметры в СМО$5. Если 
установки действительно исчезли, их 
нужно восстановить, пользуясь паспорта- 
ми конкретной материнской платы, жест- 
кого диска и других устройств. Хорошо, 
если все установки были заблаговремен- 
но записаны где-либо (на бумаге!). Если 
“винчестер” имеет интерфейс Е, можно 
воспользоваться опцией автоматическо- 
го определения его параметров. 

Допустим, все установки остались на 
месте либо выставлены заново (естест- 
венно, правильно), а машина по-прежне- 
му отказывается загружать операцион- 
ную систему. Значит, пришло время вос- 
пользоваться описанным выше аварий- 
ным комплектом дискет. 

Пользователям 0О$ следует переза- 
пустить компьютер и загрузить операци- 
онную систему с дискеты. Если это уда- 
лось, попробуйте перейти надискС:, вве- 
дяв приглашение его имя, а затем выпол- 
нить команду О!В и посмотреть результат 
на экране. Если появились знакомые на- 
звания каталогов и файлов, вам повезло. 
Введите команду Э\З А: С:, затем переза- 
пустите компьютер, загрузившись уже 
с жесткого диска. Далее целесообразно 
для профилактики проверить компьютер 
пропраммой-антивирусом. 

Если названий каталогов и файлов 
нет или вместо них выводится совершен- 
ная бессмыслица, возможно, поработал 
вирус. В таком случае лучше всего, 
не пытаясь что-либо восстанааливать, 
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смело ввести команду ГОВМАТГС: /5, ко- 
торая переформатирует и одновремен- 
но очистит от любых вирусов диск С: 
и сделает его системным. Если на “вин- 
честере” имеются логические диски 0:, 
Е: ит. д., их также целесообразно пере- 
форматировать (разумеется, без ключа 
/3}. После этого можно устанавливать 
заново программное обеспечение, 
драйверы и записывать на жесткий диск 
рабочие данные. 

Еще хуже, когда попытка перейти на 
жесткий диск с помощью команды С: 
приводит к сообщению об ошибке. 
В этом случае остается запустить про- 
грамму ЕЁУ$К, зафиксировать с ее помо- 
щью жесткий диск, провозгласить ОО$- 
подразделения, разбить их на логичес- 
кие диски, установить активный диск 
и тп,, а уже после этого приступать 
к форматированию. 

Если ни одна из перечисленных мер 
не помогает, скорее всего, неисправна 
аппаратура. Проверьте, не отошли ли 
разъемы кабелей внутри системного 
блока, нет ли там инородныхтел и устра- 
ните дефекты. Если и это ничего не дает, 
остается обратиться к изготовителю 
компьютера либо в фирму, занимающу- 
юся ремонтом. 

Продолжение раздела адресовано 
тем, кто применяет \М/птдом/$ 95. 

Если при включении компьютера по- 
сле красочной заставки с изображением 
облачного неба экран безнадежно чер- 
неет, по всей видимости, произошел 
конфликт устройств, задействованных 
в системе. Чаще всего это бывает после 
установки нового устройства или ручно- 
го изменения параметров имеющегося. 
Следует перезагрузить \М/паом5 в режи- 
ме “защиты от сбоев” (Зае тоде), в ко- 
тором используется минимальное число 
драйверов. В большинстве случаев до- 
статочно изменить значение того или 
иного ресурса для одного из конфликту- 
ющих устройств вручную либо, восполь- 
зоваться “Системой устранения кон- 
фликтов” (НагОмаге соп ют тон езпоо!- 
ег), входящей в подсистему помощи 
\ММпаом5. Однако такое возможно не все- 
гда, бывает, УМпдом/5 не допускает изме- 
нения значения ресурса даже в режиме 
ручной настройки. Можно попытаться 
выйти из этой ситуации, внеся корректи- 
вы в системный реестр (Недяхту} 
\МАпаом/$, однако для этого требуется вы- 
сокая квалификация, так как неосторож- 
ное изменение любого параметра может 
необратимо вывести систему из строя. 

Можно попытаться воспользоваться 
программой СМО$ Зешр. Например, 
в Зешр фирмы Амага ЗоЙ\маге пункты 
меню, интересные с точки зрения пере- 
конфигурирования ресурсов, называют- 
ся ВЮ$ Реашгез Заир, Спрзе{ Ееашге$ 
Зешр, РС! Сопйдигайвоп Зешр. 

Если М/пао\м/$ вообще не запускает- 
ся, а вместо “Зато М/пом$ 95...” вы- 
водится сообщение об ошибке, дейст- 
вуйте по общему сценарию, описанному 
выше. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


КОНТРОЛЬ ИСПРАВНОСТИ 
ЦЕПЕЙ ПИТАНИЯ “ОЕМОУ\” 


С. РЮМИК, г. Чернигов 


На передней панели восьмиразряд- 
ной игровой приставки “Оепау” (или сов- 
местимой с ней) находятся два переклю- 
чателя. Один из них (“ОМ/ОЕР” или 
“РОМ/ЕВ”) служит для включения пристав- 
ки, другой (“АЕЗЕТ") — для пуска про- 


грамм. Если переключатели имеют по од-. 


ной группе нормвльно разомкнутых кон- 
тактов, что-либо усовершенствовать не 
представляется возможным. Дело обсто- 
ит иначе, если они подобны отечествен- 
ным П2К (рис. 1} и имеют по две группы 
переключающих контактов. В каждом 
обычно задействована только одна груп- 








Рис. 1" 


па. Используя свободные контакты, мож- 
но придать переключателям дополни- 
тельные функции. 

На рис. 2 приведена типовая схема 
включения рассматриваемых переклю- 
чателей в видеоприставке. От сетевого 
адаптера на интегральный стабилизатор 
ОА1 (аналог отечественной микросхемы 
КР142ЕН5А) поступает напряжение 
11...14 В. Выходное стабилизированное 
напряжение находится в пределах 
4,8...5,2 В. Оксидные конденсаторы С1 
и С2 сглаживают пульсации. При нажатии 
на кнопку ЭВ1 и ее фиксации в этом со- 
стоянии на процессорную плату подает- 
ся питание, через светодиод НЁЛ проте- 
кает ток силой 8...10 мА и он светится. 
Нажатие кнопки ЗВ2 (без фиксации) за- 
мыкает на общий провод цепь ВЕЗ, что 
переводит процессор приставки в исход- 
ное состояние. 

Несколько дополнительных элемен- 
тов, которые можно припаять непосредст- 
венно к контактам кнопок, позволят посто- 
янно контролировать напряжение, посту- 
пающее от сетевого адаптера, а также до 
подачи питания на процессорную плату 
убедиться в исправности микросхемы 
БРАТ. Первое сбережет массу времени при 
выяснении причин неработоспособности 
приставки из-за обрывов, плохих контак- 
тов или коротких замыканий в разъеме 
и шнуре питания. Второе — предотвратит 
неприятности, связанные с возможностью 

. повреждения процессорной платы при 


+11...+14 В 


НЫ 4 
<< 1 360 


"ОМОЕЕ" 
РА1 АМ7805 = Е 


5.276 


С1, С2 100...1000 мк х 16...25 В 
Рис. 2 








пробитом стабилизаторе. Индикатором 
в обоих случаях служит светодиод НЕ, ко- 
торый либо светится, либо не светится, 
либо светится с пониженной яркостью. 
Приступая к доработке, необходимо 
правый (по схеме на рис. 2) вывод резис- 
тора В1 отключить от контакта 3 кнопки 
5В1. Соединив детали, как показано на 
рис. 3, можно еще до включения пристав- 
ки кнопкой ЭВ1 проверять (нажав на 
5В2), имеется ли напряжение 5 В на вы- 
ходе ОА1. Светодиод НЁЛ в этом случае 
соединяется с выходом стабилизатора 
через резистор ВН1 и стабилитрон \МО1. 
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Рис. 3 


Протекающего тока силой примерно 1 мА 
достаточно для его слабого свечения. 
Стабилитрон нужен для того, чтобы при 
напряжении на выходе микросхемы ОА1 
менее 4,2...4,5 В светодиод не зажигал- 
ся. Яркость, заметно большая нормаль- 
ной, сигнализирует о повышенном на- 
пряжении на выходе стабилизатора. 
Не отремонтировав его, включать при- 
ставку опасно. 

Немного сложнее доработка по схе- 
ме, показанной на рис. 4. Свечение све- 
тодиода НЁ1 спониженной яркостью сра- 
зу после подачи напряжения от сетевого 
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Рис. 4 


адаптера (когда кнопки 5В1 и ЗВ2 еще не 
нажаты) позволяет убедиться, что адап- 
тер, соединительный кабель и разъем 
питания исправны. Сила тока через НЁ1 
в этом случае зависит от суммы сопро- 
тивлений резисторов НТ, Н2 и находится 
в пределах 0,5...1,5 мА. При исправной 
микросхеме ОА1 нажатие на кнопку 5В2 
не вызывает заметного изменения ярко- 
сти свечения (это обеспечено выбором 
подходящего номинала резистора ВЗ). 
Если же НЁ1 гаснет или начинает светить- 
ся заметно ярче, ищите неисправность. 
После подачи питания на процессорную 
плату (включения 5В1) яркость свечения 
индикатора увеличивается до нормаль- 
ной, а нажатие на ЗВ2 гасит его. 
Подобным образом можно усовер- 
шенствовать не только видеоприставки, 
но и другие устройства, в которых выклю- 
чатель питания имеет незадействован- 
ные контакты и установлен после стаби- 
лизатора напряжения. |] 
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А. ЛОМОВ, г. Москва 
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ПОКОНКРЕТНИЧАЕМ... 


Сказать о том, какие бывают ха- 
рактеристики у процессоров и шин 
— значит, ничего не сказать. Вам 
наверняка хочется поскорее уз- 
нать, какое место занимает ваш 
собственный ПК в непрерывно со- 
вершенствующемся компьютер- 
ном мире или, на худой конец, по- 
лучить совет по поводу будущего 
приобретения. 

Процессоры для 1ВМ РС-сов- 
местимых машин издавна выпус- 
кала фирма п\“е! (МТедгаеа 
Е есёгопс $), та самая, что нынче 
не вылезает из телевизора с рек- 
ламой последнего своего произ- 
ведения — Репйит Й. А начиналось 
все семнадцать лет назад со 
скромненького чипа 8086, который 
и выбрала фирма 1ВМ для своего 
первого детища. Впрочем, посмо- 
трев в таблицу, вы сами обо всем 
догадаетесь... 

Итак, первые процессоры марки- 
ровались довольно просто — 8086, 
8088 или 80х86, глех — номер поко- 
ления, т.е. степень “продвинутос- 
ти” данного процессора относи- 
тельно его предшественников. 
В разговоре числа 80, а часто и 86, 
всячески пытались опустить, произ- 
нося просто: “восемьдесят вось- 
мой”, “триста восемьдесят шестой” 


или вообще “двушка”, “трешка”. 
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Отсутствие в таблице “единич- 
ки” (80186) объясняется тем, что 
этот процессор был предназначен 
скорее для использования в выше- 
упомянутых пылесосах и кофемол- 
ках, чем в персональных компью- 
терах. 80286 появился ненамного 
позднее его и предоставил разра- 
ботчикам компьютеров гораздо 
больше простора для творчества. 

Надо сказать, что кроме И! на 
рынке процессоров прочно обос- 
новались еще две уважаемые кор- 
порации, их производящие. Это 
АМО (Адуапсеа М!сго Ремсез) 
и Супх. Еще более интересен тот 
факт, что Суйх не имеет своих 
крупномасштабных производст- 
венных мощностей и выпускает 
процессоры на заводах 1ВМ 
и МаНнопа! Зеписопаисюг. К помо- 
щи 1ВМ в производстве процессо- 
ров недавно пришлось прибегнуть 
и АМО. 

В связи с тем, что поначалу про- 
цессоров выпускалось гораздо 
меньше, чем сейчас, стоили они 
очень дорого. Иногда разработчи- 
ки предпринимали попытки как-то 
их упростить и удешевить. Когда 
им это удавалось, то на таких про- 
цессорах появлялись символы ЭХ, 
в то время как “полноценные” из- 
делия выходили с маркировкой 
ОХ. $Х- и ОХ-версии были у про- 


























































































Название Тактовая Разрядность | 
процессора частота, МГ 

8086 4,77, 8 18 

8088 8087 4.77, 8 16 

80286 80287 8, 10, 12, 18, 20, 25 16 

803885Х 803875Х 16, 25, 33, 40 32 

803870Х 18, 25, 33, 40 32 

487 20, 25, 33, 40 32 

487 50, 66, 80_ 32 

4860Х, 804860Х Встроенный 25, 33, 40, 50 32 

4860Х2, 804860Х2 Встроенный _|_ 50, 66, 80 32 
0х4 804860Х4 Встроенный 75, 100, 120 32 | 

5х86 Встроенный 100, 120,133 32 

Репвит, 8х86, 5К86 Встроенный 80, 66, 75, 90, 100, 32 

120, 133, 150, 186, 
200 

Встроенный 186, 200, 233 32 

Встроенный 150, 186, 180, 200 32 
Г  Рейти ____ | Встроенный |233, 266, 300,333 | 32 | 
1 | 


[Меса | Вароенный [80 | 


32 


цессоров З-го и 4-го поколений. 
Репцит и его последователи $Х- 
аналогов не имели. Добавим еще, 
что 8088 был упрощенным анало- 
гом 8086, но в годы выпуска этих 
процессоров буквосочетания $Х 
и ОХ не применялись. 

Желание выделить свои изде- 
лия на фоне аналогов от фирм- 
конкурентов вынудило корпора- 
цию м! упразднить в обозначе- 
нии процессоров 4-го поколения 
цифру 80, заменив ее на лаконич- 
ную “ — первую букву своего 
громкого имени. На продукции 
АМО, Суйх и 1ВМ в то время по- 
прежнему красовались обозначе- 
ния, начинающиеся с 80 — 
804865Х, 804860Х2 и т.д. $Х2 
и ОХ2, кстати, обозначало, что час- 
тота процессора вдвое выше час- 
тоты шины. 

Неискушенный читатель может 
предположить, что частота про- 
цессоров 0Х4 вчетверо превышает 
частоту шины. Но он ошибется — 
не вчетверо, а втрое. Откуда такая 
нелогичность? Да все оттуда же, 
от И\е|. Четверка эта, дорогой чи- 
татель, по ее мнению, должна бы- 
ла означать лишь то, что Ш0Х4 — 
это произведенный ей 486-й про- 
цессор с утроением частоты шины, 
ни больше, ни меньше. 

Окончательно запутавшись са- 
ма и запутав нас с обозначениями 
процессоров 4-го поколения, фир- 
ма Иа нарекла свои последую- 
щие изделия, которые по идее 
должны были бы называться как-то 
вроде 80586 или пускай даже 1586, 
звучным титулом Репйит (“пя- 
тый”). Странно только, что это имя 
сохранилось также и для “шестых” 
чипов — РепНил Рго и Репйит 1. 
Конкурирующие с ие! АМР и Супх 
не могли дать своим изделиям это 
запатентованное название и мар- 
кировали выпускаемые в то время 
процессоры 65х86, 5К86, 6х86, 
бх86МХ, Кб. 

Вплоть до 4-го поколения мате- 
матический сопроцессор 
не являлся обяза- 
тельной частью вы- 
числительной сис- 
темы и постав- 
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лялся отдельно. Если названия чи- 
пов центральных процессоров 
оканчивались на 6, то сопроцессо- 
ров — на 7. Однако уже 1486, а тем 
более Репнит имели встроенный 
сопроцессор, благодаря чему са- 
ми, без чьей-либо посторонней 
помощи, “умели” достаточно хоро- 
шо обрабатывать дробные числа. 

Самое последнее достижение 
компании |п! — это так называе- 
мая технология ММХ. ММХ расши- 
фровывается как “Му Меча 
еЖептзюп” “мультимедийное 
расширение”. Что это такое, а тем 
более, с чем это едят, мы обяза- 
тельно расскажем, но только не 
сейчас, а как-нибудь в следующий 
раз. Пока же знайте, что ММХ поз- 
воляет при одной и той же тактовой 
частоте повысить производитель- 
ность процессора на 10...20 %. Эту 
технологию поддерживают по- 
следние модели чипов Репнит 
(но не Репнит Рго!), а так- 
же все процессоры 
Реп#ит П. По этой же 
технологии выполнены 
Кб и 6х86МХ. 

Процессор 8086 
применялся в самом 
первом 1ВМ РС. Как 
сам чип, так и шина об- 
мена данными в этом 
компьютере были 
16-разрядными. 

Но уже спустя два 
года появились ком- 
пьютеры 1ВМ РС ХТ (ХТ, 
по всей видимости, оз- 
начало “еЖепдед 
Тесппоюду” — “расши- 
ренная технология”, 
хотя некоторые ут- 
верждают, что это бук- 
восочетание пошло от 
слова “еХТга”). В этих машинах 
использовался 16-разрядный про- 
цессор 8088, имеющий 8-разряд- 
ную магистраль (как бы $Х-версия 
8086). Быстродействие практичес- 
ки не снизилось, чего нельзя ска- 
зать о цене. Но главное, новый 
компьютер впервые был снабжен 
винчестером гигантского по тем 
временам объема 10 Мбайт. 

Полноценный 16-разрядный 
компьютер 1ВМ РС АТ (Абуапсеч 
Тесппоюду — улучшенная техноло- 
гия) появился с выходом 286-го 
процессора. 16-битная шина [ЗА 
(паизку Запдага Агсийесыте, 
промышленная стандартная архи- 
тектура — как только не обзовут!} 
надолго обосновалась в компью- 
терном мире. 

Но для новых, 32-разрядных 
процессоров “мощности” ши- 
ны !ЗА перестало хватать, 
и эту проблему стали ре- 
шать двумя разными 











способами. Во-первых, появились 
новые, более проворные типы ма- 
гистралей — ЕЗА, МСА и т. п., 
но они так и не получили 
широкого признания. 
Во-вторых же, умными 
людьми была предло- 
жена идея локальной 
шины, которая позволи- 
ла, минуя основную ма- 
гистраль, соединить на- 
иболее требовательные 
к скорости контроллеры 
непосредственно с про- 
цессором. Сегодня все приличные 
материнские платы оснащены ло- 
кальными шинами — МВ или РС, 
а для процессоров Репнит И те! 
разработала еще более быстро- 
действующую шину АСР. 

Последним на час написания 
статьи процессором “от №1 яв- 
лялся, как уже было сказано, 
Реп#ит П с частотой 
333 МГц. Серийное 
производство Мегсед 
намечено лишь на 
следующий, 1999 
год. 

Что касается дня 
нынешнего, то при- 
емлемым сейчас яв- 
ляется ПК с процес- 
сором “не ниже” 
РепНит-100 — (либо 
с его аналогом от 
АМО или Супх). Опти- 
мальный, на мой 
взгляд, вариант — 
РепНит-166 с техно- 
логией ММХ. А вот 
сама ИЧе! рекоменду- 
ет приобретать в 1998 

году Репйит И с часто- 

той 300 МГц или его упро- 

щенный вариант Сеегоп 
с частотой 233 (266) МГц... 

В заключение раздела — не- 
сколько любопытных цифр. С мо- 
мента появления первого 1ВМ ПК 
тактовая частота процессоров воз- 
росла в 80 раз (не учитывая еще не 
вышедший чип Мегсед), а их раз- 
рядность — в 2 раза. Общий же по- 
казатель быстродействия компью- 
теров в целом возрос более чем 
в тысячу раз. 


ЧТО С ПАМЯТЬЮ 
ТВОЕЙ. 


Память вашей ма- 
шины — не менее 
важная, чем про- 
цессор, ее часть. 
Не зря же, на- 
верное, в глуби- 
не веков роди- 
лась поговорка: 
“дорого, как память”... 



















Итак, компьютерная память бы- 
вает внутренней и внешней. 
Под первой подразумевается все 
то, что имеет мес- 
то быть на мате- 
ринской плате ком- 
пьютера. И не надо 
быть Эйнштейном, 
чтобы сделать вы- 
вод, что под второй 
понимается все то, 
что на этой самой 
плате места быть 
не имеет. 

Внутренняя память состоит из 
трех составляющих. Первой из них 
является постоянное запомина- 
ющее устройство (ПЗУ, или ВОМ 
— Пеад-Оту Метогу, “память 
только для чтения”). Следующий 
компонент внутренней памяти — 
энергонезависимая память, ко- 
торую чаще всего называют СМОЗ. 
Эти четыре буквы являются попро- 
сту названием специальной техно- 
логии, использованной в микро- 
схеме энергонезависимой памяти. 
Для любопытных поясню: СМО$ — 
это “СотрИитетагу Маа!-Ожае 
Зетюкопдис юг”, или “комплимен- 
тарный металло-оксидный полу- 
проводник”. Отечественный вари- 
ант этой аббревиатуры — КМОП — 
наверняка знаком большинству тех 
читателей журнала “Радио”, кото- 
рые занимаются непосредственно 
конструированием электронных 
устройств. И наконец, оператив- 
ное запоминающее устройство 
(ОЗУ, или ВАМ — Рапдот Ассез$ 
Метогу, “память с произвольным 
доступом”) — наверное, основная 
составляющая внутренней памяти 
ПК. 

Под внешней же памятью под- 
разумеваются самые разнообраз- 
ные устройства, позволяющие 
хранить информацию на еще бо- 
лее разнообразных носителях, 
как-то: магнитные диски и диске- 
ты, магнитооптические диски, ла- 
зерные компакт-диски, магнитная 
лента и прочая, прочая... 

На устройствах внешней памяти 
мы подробно остановимся уже 
в следующей части нашего повест- 
вования, а в этом разделе 
поговорим о внутренней. 

Содержимое памяти 
ВОМ никогда или почти 
никогда не меняется. Как 
правило, РОМ остается 
неизменной в течение 
всего времени “жиз- 
ни” компьютера, как 
у человека в течение 
всей жизни не изме- 
няется генетическая 
информация. Что 
е за данные со- 
держатся в по- 
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стоянной памяти? Там “зашита” 
самая главная программа ком- 
пьютера, заставляющая его каж- 
дый раз “пробуждаться” при 
включении, пищать и мигать лам- 
почками. Без нее невозможен за- 
пуск других программ. А называ- 
ется она базовой системой 
ввода/вывода, или В0$ — 
Вазс при/Ошрщ Зу$ет. Слово 
“Вю$” по-гречески означает 
“жизнь”, и именно ВЮ$ дарует 
компьютеру первоначальный им- 
пульс жизненной активности... 
О роли ВЮ$ мы будем подробно 
беседовать тогда, когда начнем 
знакомство с программным 
обеспечением. 

В памяти СМО$ хранятся мно- 
гочисленные настройки аппарат- 
ной конфигурации — информа- 
ция, необходимая для правиль- 
ной работы машины. Это, в част- 
ности, типы конкретных компо- 
нентов системы, их разнообраз- 
ные параметры, а также текущие 
дата и время. В отличие от ВОМ, 
содержимое СМО$-памяти мож- 
но легко изменять. 

Оперативная память, ВНАМ, 
имеет куда больший объем, чем 
ВОМ и СМОЗ вместе взятые, од- 
нако ее содержимое теряется 
всякий раз, когда машина выклю- 
чается. В оперативной памяти 
хранятся только те данные, кото- 
рые необходимы в текущий мо- 
мент. Чем больше оперативной 
памяти, тем лучше и “проворнее” 
работает компьютер. Если для 
первых машин 1ВМ РС 640 кбайт 
“оперативки” были пределом 
мечтаний (а обычными были ци- 
фры в 256, 128 и даже 64 кбайт), 
то сейчас чуть ли не неприлич- 
ным считается объем ОЗУ, мень- 
ший чем 32 Мбайт. Обычным яв- 
лением, особенно для дорогих 
и стремительных ПК с процессо- 
ром РепНит Й, считаются разме- 
ры 128, 256 и даже 512 Мбайт. Те- 
оретически же процессор 
РепНит Н может работать аж с 4 
гигабайтами (!) ВАМ. 


КРАТКОЕ РЕЗЮМЕ 


Первая часть нашего долгого- 
долгого цикла благополучно за- 
вершена. В ней были освещены 
лишь самые основные, самые 
важные и нужные аспекты. В сле- 
дующий раз мы коснемся всего 
многообразия внешних, перифе- 
рийных устройств, которые и де- 
лают компьютер поисти- 
не универсаль- 
ным. Оставай- 
тесь с нами! 






(Продолжение следует) 
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ТЕОРИЯ: ПОНЕМНОГУ — ОБО ВСЕМ 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


2. Электромагнитные волны. 
2.1. Как все начиналось. 


Математически существование 
электромагнитных волн доказал 
Джеймс Кларк Максвелл (1831- 
1879), составивший в 1864—1865 гг. 
систему уравнений, носящих его 
имя, и до настоящего времени 
широко используемых при расче- 
тах электромагнитных полей. Аль- 
берт Эйнштейн впоследствии пи- 
сал: 

“Со времени обоснования тео- 
ретической физики Ньютоном на- 
ибольшее изменение в ее теоре- 
тических основах, другими слова- 
ми, в нашем представлении о 
структуре реальности, было до- 
стигнуто благодаря исследовани- 
ям электромагнитных явлений 
Фарадеем и Максвеллом...”. 

Уравнения Максвелла в ком- 
пактной форме обобщают все из- 
вестные из опыта законы электро- 
магнитных явлений и служат как 
бы аксиомой новой науки — эле- 
ктродинамики, имеющей дело 
с переменными во времени и про- 
странстве электрическими и маг- 
нитными полями, которые те- 
перь становятся неразрывны и 
представляют собой единое 
электромагнитное поле. По- 
скольку система уравнений Макс- 
велла является полной, из нее 
следуют все свойства электро- 
магнитных полей, как известные, 
так иеще не изученные. В частно- 
сти, из уравнений Максвелла сле- 
дует, что могут существовать не- 
зависимые от источников элект- 
ромагнитные поля, переносящие 
энергию и распространяющиеся в 
вакууме с конечной скоростью 
300 тысяч километров в секунду, 
или 3: 108 м/с. 

Эта скорость удивительно точ- 
но совпала со скоростью света, 
уже измеренной к тому времени 
экспериментально, что и позволи- 
ло Максвеллу сделать заключение 
об электромагнитной природе 
световых волн. Более точные из- 
мерения скорости света, выпол- 
ненные американским физиком 
Майкельсоном, подтвердили это 
заключение. 

Дальнейшее развитие теории 
Максвелла связано с именем ве- 
ликого немецкого ученого и экс- 
периментатора Генриха Герца 


(1857-1894). Он придал уравнени- 
ям их современный вид, но глав- 
ное его достижение состоит в 
том, что он впервые эксперимен- 
тально получил электромагнит- 
ные волны (1886), осуществил их 
передачу и прием, а также иссле- 
довал их свойства, положив нача- 
ло новой отрасли науки, а в даль- 
нейшем и технологии — радио- 
технике. 

Знаменитый изобретатель в 
области электротехники Никола 
Тесла (1856—1943) сконструиро- 
вал в 1891 г. резонансный транс- 
форматор, позволяющий полу- 
чать очень высокие напряжения 
высокой частоты, и высказал 
мысль о возможности передачи 
электромагнитной энергии вдоль 
поверхности Земли без проводов. 
Построенная им в 1893 г. установ- 
ка для передачи высокочастотной 
энергии без проводов содержала 
передающий и приемный резо- 
нансные трансформаторы, осна- 
щенные высоко поднятыми антен- 
нами. Талантливый русский физик 
и экспериментатор А. С. Попов 
(1859—1906) назвал опыты Теслы 
“сигнализацией с помощью быст- 
рых электрических колебаний”. 
Практического применения для 
передачи энергии эта установка 
не получила, вероятно, из-за 
очень низкого КПД. В то же время 
идея передачи сигналов с помо- 
щью электромагнитных колеба- 
ний уже носилась в воздухе. 

Ряд исследователей стреми- 
лись укоротить длину волны гене- 
рируемых колебаний, уменьшая 
размеры разрядника. Среди них 
надо отметить английского учено- 
го Оливера Лоджа и нашего со- 
отечественника Петра Николае- 
вича Лебедева (1866—1912), про- 
фессора Риги из Болонского уни- 
верситета. Другие исследовате- 
ли совершенствовали приемник 
— ведь сначала регистрация эле- 
ктромагнитных волн осуществля- 
лась наблюдением микроскопи- 
ческих искр в зазоре приемного 
вибратора, а для их возникнове- 
ния нужна была очень большая 
напряженность поля. Француз 
Э. Бранли изобрел когерер, 
прототип современного детекто- 
ра. Это была трубочка с вывода- 
ми, заполненная металлическими 
опилками. Из-за слоя окисла на 
опилках сопротивление ее было 
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довольно большим, но под воздей- 
ствием электромагнитной волны 
между опилками происходили мик- 
роскопические разряды, образо- 
вывались проводящие “мостики” и 
сопротивление когерера резко 
уменьшалось. Для восстановления 
сопротивления трубочку надо было 
встряхивать. 

Само название “когерер" при- 
надлежит Лоджу, построившему на 
его основе приемник с батареей и 
гальванометром, включенным в 
цепь когерера. Для встряхивания 
опилок в когерере служил часовой 
механизм с молоточком. Приемник 
Лоджа к 1894 г. обнаруживал элект- 
ромагнитное излучение искрового 
вибратора Герца на расстоянии 
около 40 м. 

А. С. Попову удалось создать 
оригинальный и значительно более 
чувствительный приемник электро- 
магнитных колебаний на основе ко- 
герера, который был продемонст- 
рирован на заседании Русского фи- 
зико-химического общества 7 мая 
1895 г. Схема приемника Попова 
легла в основу аппаратуры радио- 
связи первого поколения, а сам 
приемник стал первым практичес- 
ким радиотехническим устройст- 
вом. День обнародования своего 
изобретения А. С. Поповым в нашей 
стране отмечается как День радио. 

Аналогичный приемник был из- 
готовлен молодым итальянцем 
Гульельмо Маркони (1874—1937), 
который и запатентовал это уст- 
ройство в Англии 2 июля 1897 г. Вся 
дальнейшая деятельность Маркони 
была связана с усовершенствова- 
нием приборов для телеграфиро- 
вания без проводов. 

До конца века в радиотехнике 


“ 


4 
2} проводники” 


ДизлЕК 
трики 
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были достигнуты следующие ос- 
новные успехи: применение прово- 
лочных антенн на передающей и 
приемной станциях (А. С. Попов, 
1895 г.), высокочастотного транс- 
форматора или “джиггера” в при- 
емнике (Г. Маркони, 1898 г.), откры- 
тие П. Н. Рыбкиным и Д. С. Троиц- 
ким (1899 г.) возможности приема с 
помощью телефонной трубки ра- 
диосигналов на слух, настроенных 
в резонанс антенных цепей 
(О. Лодх, 1897 г.), новых типов “са- 
мовосстанавливающихся” когере- 
ров (ртутных, магнитных, электро- 
литических), по своим свойствам 
уже приближавшихся к полупро- 
водниковым детекторам. 

Первая в истории трансатланти- 
ческая передача радиосигнала на 
расстояние в 1800 миль между 
станциями в Полдью (Англия) и на 
полуострове Ньюфаундленд (Кана- 
да) была осуществлена Маркони и 
Флеммингом уже в 1901 г. Были по- 
строены большие антенны, мощная 
и чувствительная (по тем време- 
нам) аппаратура, но передать и 
принять удалось всего лишь теле- 
графные посылки из трех точек — 
букву 5. Так, существование и прак- 
тическая польза электромагнитных 
волн уже ни у кого не вызывали со- 
мнений. 


2.2. Уравнения Максвелла и 
их физический смысл. 


Уравнения Максвелла у многих 
вызывают какой-то полумистичес- 
кий трепет, основанный на убежде- 
нии, что понять их очень трудно, что 
для этого нужна солидная матема- 
тическая подготовка. В то же время 
они достаточно просты и смысл их 
при внимательном чтении приве- 
денного ниже материала вполне 
понятен для учеников старших 
классов средней школы. Вспом- 
ним, как возникает магнитное поле 
вокруг проводников с током: сило- 
вые линии имеют вид колец, “наде- 
тых” на вектор, показывающий на- 
правление тока. Первое уравнение 
Максвелла об этом и говорит: 

ГОН = |„› + ЧО. 

Математическая операция гоН 
(гоф -ротор, или вихрь) означает: на 
направление (вектор) тока "надева- 
ется" маленькое воображаемое ко- 
лечко (рис. 9,а). Значение каса- 
тельной к колечку, т. е. составля- 
ющей напряженности магнитного 
поля Н, умножается на длину ок- 
ружности (колечка) и делится на 
площадь этого колечка. Ротор Н от- 
личен от нуля только для вихревого 
поля с кольцеобразными замкнуты- 
ми силовыми линиями. Показанный 
на рисунке вектор |„ обозначает 
плотность протекающих сквозь ко- 
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лечко реальных токов проводимос- 
ти, т. е. токов, которые протекают в 
токопроводящей среде (например 
в металле): 

р = ОЕ, 

где с — проводимость среды, 
Е — напряженность электрического 
ПОЛЯ. 

Но магнитное поле Н создается 
не только токами проводимости, но 
и изменениями вектора электриче- 
ской индукции О. Это изменение О 
отражено в формуле го Н=арБ/а1, 
что означает: очень малая часть 
вектора О (обозначено 90) изменя- 
ется в очень малое время С+. Век- 
тор в любой среде связан с напря- 
женностью электрического поля: 

О = 55. Е. 

Производную по времени О (ко- 
торая может быть обозначена как 
90/0) Максвелл назвал током сме- 
щения }„ . Он при этом имел в виду, 
что под действием колебаний элек- 
трического поля заряды, находя- 
щиеся в среде, смещаются от свое- 
го положения равновесия. Таким 
образом, вектор тока, как и показа- 
но на рис. 9,а, состоит из двух со- 
ставляющих: рН. 

Здесь уместно сказать, что пер- 
вое уравнение дает прекрасный 
критерий для различения диэлект- 
риков и проводников. Если в среде 
токи проводимости больше токов 
смещения, то среда — проводник, 
если меньше, то диэлектрик. Иде- 
альный диэлектрик — вакуум, в ко- 
тором токи проводимости вообще 
отсутствуют. Колебания тока про- 
водимости синфазны с колебания- 
ми электрического поля, поэтому 
токи проводимости вызывают вы- 
деление энергии в среде с прово- 
димостью, что приводит к тепло- 
вым потерям и уменьшению энер- 
гии электромагнитного поля. 

Реальные среды всегда имеют 
некоторые потери. Они характери- 
зуются углом потерь 8, определяе- 
мым по графику рис. 9,6, где по го- 
ризонтальной оси откладывается 
значение токов смещения, а по 
вертикальной — проводимости. Ес- 
ли предположить, что электричес- 
кое поле меняется по синусоидаль- 
ному закону с угловой частотой в, 
то амплитуда токов смещения бу- 
дет пропорциональна #80. 

Из зтого выражения может быть 
сделан важный вывод: свойства 
сред зависят от частоты, и вещест- 
во, по своим свойствам близкое к 
проводнику на низких частотах, мо- 
жет проявлять свойства диэлектри- 
ка на высоких. 

Итак, первое уравнение Мак- 
свелла утверждает, что измене- 
ния электрического поля по- 
рождают вихревое магнитное 
поле. |] 
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ЗАНИМАТЕЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ: 
НЕКОТОРЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
ПОЛЕВОГО ТРАНЗИСТОРА 


Известно, что входное сопротивление биполярного транзистора 
зввисит от сопротивления нагрузки каскада, сопротивления резис- 
тора а цепи эмиттера и коэффициента передачи тока базы. Порою 
оно бывает сравнительно небольшим, усложняя согласование кас- 
када с источником входного сигнала. Эта проблема полностью от- 
падает, если использовать полевой транзистор, — его входное со- 
противление достигает десятков и даже сотен мегаом. Чтобы по- 
ближе познакомиться с полевым транзистором, проделайте пред- 


лагаемые эксперименты. 


Немного о характеристиках поле- 
вого транзистора. Как и у биполярно- 
го, у полевого три электрода, но назы- 
вают их иначе: затвор (аналогичен ба- 
зе}, сток (коллектор), исток (эмиттер)}. 
По аналогии с биполярными полевые 
транзисторы бывают разной “структу- 
ры”: ср-каналом и п-каналом. В отличие 
от биполярных они могут быть с затво- 
ром в виде р-п перехода и с изолиро- 
ванным затвором. Наши эксперименты 
коснутся первых из них. 

Основой полевого транзистора слу- 
жит пластина кремния (затвор}, в кото- 
рой имеется тонкая область, называе- 
мая каналом (рис. 1,а}. По одну сторону 
канала расположен сток, по другую — 
исток. При подключении к истоку тран- 
зистора плюсового, а к стоку минусово- 
го выводов батареи питания СВ2 (рис. 
1,6) в канале возникает электрический 
ток. Канал в этом случае обладает мак- 
симальной проводимостью. 

Стоит подключить еще один источ- 
ник питания — СВ1 — квыводам истока 
и затвора (плюсом к затвору}, как канал 
“сужается”, вызывая увеличение сопро- 
тивления в цепи сток—исток. Сразу же 
уменьшается ток в этой цепи. Измене- 
нием напряжения между затвором и ис- 
током регулируют ток стока. Причем в 
цепи затвора тока нет, управление то- 
ком стока осуществляется электричес- 
ким полем (вот почему транзистор на- 
зывают полевым}, создаваемым прило- 
женным к истоку и затвору напряжени- 
ем. 

Сказанное относится ктранзистору с 
р-каналом, если же транзистор с п-ка- 
налом, полярность питающего и управ- 
ляющего напряжений изменяется на 
обратную (рис. 1,в}. 

Чаще всего можно встретить поле- 
вой транзистор в металлическом корпу- 
се — тогда, кроме трех основных выво- 
дов, унего может быть и вывод корпуса, 
который при монтаже соединяют с об- 
щим проводом конструкции. 

Один из параметров полевого тран- 
зистора — начальный ток стока (| „„.}, 
т. е. ток в цепи стока при нулевом на- 
пряжении на затворе транзистора (на 
рис. 2, а движок переменного резистора 
внижнем по схеме положении) и при за- 
данном напряжении питания. 
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Если плавно перемещать движок ре- 
зистора вверх по схеме, то по мере рос- 
та напряжения на затворе транзистора 
ток стока уменьшается (рис. 2,6} и при 
определенном для данного транзистора 
напряжении снизится практически до 
нуля. Напряжение, соответствующее 
этому моменту, называют напряжением 
отсечки (Чзиотс}- 

Зависимость тока стока от напряже- 
ния на затворе достаточно близка к пря- 


6600 стока 


Пленка скиси 


Рис. 1 


мой линии. Если на ней взять произ- 
вольное приращение тока стока и поде- 
лить его на соответствующее прираще- 
ние напряжения между затвором и ис- 
током, получим третий параметр — кру- 
тизну характеристики ($). Этот пара- 
метр нетрудно определить и без снятия 
характеристики или поиска его в спра- 
вочнике. Достаточно измерить началь- 
ный ток стока, а затем подключить меж- 
ду затвором и истоком, скажем, гальва- 
нический элемент напряжением 1,5 В. 
Вычитаете получившийся ток стока из 
начального и делите остаток на напря- 
жение элемента — получите значение 


крутизны характеристики в миллиампе- 
рах на вольт. 

Знание особенностей полевого 
транзистора дополнит знакомство с его 
стоковыми выходными характеристика- 
ми (рис. 2,в). Снимают их при измене- 
нии напряжения между стоком и исто- 
ком для нескольких фиксированных на- 
пряжений на затворе. Нетрудно заме- 
тить, что до определенного напряжения 
между стоком и истоком выходная ха- 
рактеристика нелинейна, а затем в зна- 
чительных пределах напряжения прак- 
тически горизонтальна. 

Конечно, для подачи напряжения 
смещения на затвор отдельный источ- 
ник питания в реальных конструкциях не 
применяют. Смещение образуется ав- 
томатически при включении в цепь ис- 
тока постоянного резистора нужного 
сопротивления. 

А теперь подберите несколько поле- 
вых транзисторов серий КП1О3 (с р-ка- 
налом), КПЗОЗ (с п-каналом} с разными 
буквенными индексами и потренируй- 
тесь в определении их параметров, 
пользуясь приведенными схемами. 

Полевой транзистор — сенсорный 





датчик. Слово “сенсор” означает чувст- 
во, ощущение, восприятие. Поэтому 
можем считать, что в нашем экспери- 
менте полевой транзистор будет высту- 
пать в роли чувствительного элемента, 
реагирующего на прикосновение к од- 
ному из его выводов. 

Помимо транзистора (рис. 3}, напри- 
мер, любого из серии КП1О3, понадо- 
бится омметр с любым диапазоном из- 
мерений. Подключите щупы омметра в 
любой полярности к выводам стока и 
истока — стрелка омметра покажет не- 
большое сопротивление этой цепи 
транзистора. 
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Рис. 3 


Затем коснитесь пальцем вывода за- 
твора. Стрелка омметра резко откло- 
нится в сторону увеличения сопротив- 
ления. Произошло это потому, что на- 
водки электрического тока изменили 
напряжение между затвором и истоком. 
Увеличилось сопротивление канала, ко- 
торое и зафиксировал омметр. 

Не отнимая пальца от затвора, по- 
пробуйте коснуться другим пальцем вы- 
вода истока. Стрелка омметра вернется 
впервоначальное положение — ведь за- 
твор оказался соединенным через со- 
противление участка руки с истоком, а 
значит, управляющее поле между этими 
электродами практически исчезло и ка- 
нал стал токопроводящим. 

Эти свойства полевых транзисторов 
нередко используют в сенсорных вы- 
ключателях, кнопках и переключателях. 

Полевой транзистор — индикатор 
поля. Немного измените предыдущий 
эксперимент — приблизьте транзистор 
выводом затвора (либо корпусом) воз- 
можно ближе к сетевой розетке или 
включенному в нее проводу работающе- 
го электроприбора. Эффект будет тот 
же, что и в предыдущем случае — стрел- 
ка омметра отклонится в сторону увели- 
чения сопротивления. Оно и понятно — 
вблизи розетки или вокруг провода об- 
разуется электрическое поле, на кото- 
рое и среагировал транзистор. 

В подобном качестве полевой тран- 
зистор используется как датчик уст- 







Рис. 4 


ройств для обнаружения скрытой элект- 
ропроводки или места обрыва провода 
в новогодней гирлянде — в этой точке 
напряженность поля возрастает. 

Удерживая транзистор-индикатор 
вблизи сетевого провода, попробуйте 
включить и выключить электроприбор. 
Изменение электрического поля зафик- 
сирует стрелка омметра. 

Полевой транзистор — перемен- 
ный резистор. Подключив между за- 
твором и истоком цепь регулировки на- 
пряжения смещения (рис. 4), установи- 
те движок резистора в нижнее по схеме 
положение. Стрелка омметра, как и в 
предыдущих экспериментах, зафикси- 
рует минимальное сопротивление цепи 
сток— исток. 

Перемещая движок резистора вверх 
по схеме, вы можете наблюдать плавное 
изменение показаний омметра (увели- 
чение сопротивления). Полевой транзи- 
стор превратился в переменный резис- 
тор с очень широким диапазоном изме- 
нения сопротивления независимо от 
номинала резистора в цепи затвора. 

Полярность подключения омметра 
значения не имеет, а вот полярность 
включения гальванического элемента 
придется изменить, если будет исполь- 
зоваться транзистор с п-каналом, на- 
пример, любой из серии КПЗО3. 





ПРОБНИК ДЛЯ ПРОВЕРКИ ТРАНЗИСТОРОВ 


При внутреннем замыкании электродов 
транзистора вспыхивает лампа НИЛ, а при 
обрыве в цепи какого-нибудь электрода ни 
лампа, ни телефон реагировать не будут. 


Этим пробником (см. рисунок), схему 
которого встретил в книге Б. Алгинина 
“Кружок электронной автоматики”, я поль- 
зуюсь уже много лет. Достоинство пробни- 
ка в том, что он во многих случаях позволя- 
ет проверять исправность транзисторов, 
не выпаивая их из конструкции. Достаточ- 
но лишь подключить щупы Х1—ХЗ к со0т- 
ветствующим выводам транзистора. 

Если транзистор исправен, работает 
генератор ЗЧ, который образуют показан- 
ные на схеме радиоэлементы и сам тран- 
зистор. Из головного телефона ВЕ1 разда- 
ется звук. Генерации добиваются пере- 
менным резистором В2, движок которого 
перемещают влево или вправо по схеме. 
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В пробнике использованы лампа 
СМН 6,3-20, телефон сопротивлением 
60 Ом (ТМ-2А), переменный резистор 
СПО-0,5, постоянный резистор 
МЛТ-0, 125, конденсатор КМ-5. Трансфор- 
матор Т1 выполнен на кольцевом сердеч- 
нике типоразмера К10хбхб из феррита 
НМ1500. Обмотка | содержит 45, ! — 180, 
| — 90 витков провода ПЭЛШО 0,1. 

Выключателем ЗАТ подают питание на 
пробник, а переключателем ЗА? изменяют 
полярность поступающего на генератор 
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Рис. 5 


Полевой транзистор — стабилиза- 
тор тока. Для проведения этого экспе- 
римента (рис. 5} понадобится источник 
постоянного тока напряжением 15...18 
В (четыре последовательно соединен- 
ные батареи 3336 или сетевой блок пи- 
тания), переменный резистор сопро- 
тивлением 10 или 15 кОм, два постоян- 
ных резистора, миллиамперметр с пре- 
делом измерения 3—5 мА, да полевой 
транзистор. 

Вначале установите движок резисто- 
ра в нижнее по схеме положение, соот- 
ветствующее подаче на транзистор ми- 
нимального питающего напряжения — 
около 5 В при указанных на схеме номи- 
налах резисторов НЯ2 и ВЗ. Подбором 
резистора АТ (если это понадобится) 
установите ток в цепи стока транзисто- 
ра 1,8...2,2 мА. 

Перемещая движок резистора вверх 
по схеме, наблюдайте за изменением 
тока стока. Может случиться, что он во- 
обще останется прежним либо незначи- 
тельно увеличится. Иначе говоря, при 
изменении питающего напряжения от 5 
до 15...18 В ток через транзистор будет 
автоматически поддерживаться на за- 
данном (резистором Н1) уровне. При- 
чем точность поддержания тока зависит 
от первоначально установленного зна- 
чения — чем оно меньше, тем выше точ- 
ность. Утвердиться в этом выводе помо- 
жет анализ стоковых выходных характе- 
ристик, приведенных на рис. 2,в. 

Подобный каскад называют источни- 
ком тока или генератором тока. Его 
можно встретить в самых разнообраз- 


ных конструкциях. Ш 








напряжения в зависимости от структуры 
проверяемого транзистора. 


С. ДОРОФЕЕВ 
пос. Вохтога Вологодской обл. 
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реди любителей компьютер- 
ных игр “универсалы“ встреча- 
ются не так уж часто — игроки, 
как правило, “зацикливаются” 
на двух-трех жанрах... Это 
обусловлено и складом харак- 
тера каждого из нас, и уровнем обра- 
зования, увлечениями и привычками, 
и кругом друзей. Например, предста- 
вительницам прекрасной половины 
человечества значительно ближе ло- 
гические “Тетрис” или пез, чем кос- 
мические. симуляторы серии’ \М/пд 
Соттапдег. Бывают, конечно, исклю- 
чения, но о них мы поговорим как-ни- 
будь в другой раз. 

Какой же из жанров‘является наи- 
более популярным? Чтобы не быть 
предвзятыми, проанализируем чарты 
негпеё Тор. 100. На первом месте 
здесь прочно обосновалась . страте- 
гия реального времени ЗагсгаН. от 
В/2г2ага. Здесь же, в первом десятке, 
присутствуют То{а! АпиН1абвоп, Аде оЁ 
Етрге$ и Согптапдо$: Венюа Епету 
Ипез. Воти определился лидер — это 
стратегии. И этопонятно: как учит нас 
история, один из самых мощных сти- 
мулов для человека — власть, ауж по- 
командовать “в стратегиях” можно 
сколько угодно, причем не неся ника- 
кой ответственности за свои поступ- 
ки. Подумаешь, уничтожил“в той же 
СмгаНоп” “египтян”, “вавилонян“, 
“римлян” и т. п.’Зато сколько удоволь- 
ствия! 

На второе по. популярности место 
можно‘ ставить жанр Асвоп (особенно 
его подвид — ЗО АсНоп). Достаточно 
вспомнить ряд МюГеп“ет ЗО. Боот, 
Оиаке, ЦИпгеа!, и все сомнения во все- 
народном признании отпадут. Все как 
в спорте — быстрее, выше, сильнее, 
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точнее, убийственнее. Ты взираешь 
на полностью трехмерный фантасти- 
ческий мир глазами персонажа, ты 
вооружен и очень опасен. Добавьте 
сюда возможность сразиться с. това- 
рищами в сетевом варианте... 





Если продолжать следовать стати- 
стике из Тор 100, то на третье почет- 
ное место попадут ролевые. игры 
(Вою Раутпд Сатез). В течение меся- 
ца после появления на вторую пози- 
цию в чартах взлетела МОНЕ &. Мадс 
М, догоняет ее перенесенная с Зопу 
Р$ специфически японская “эрпэгэш- 


.‚ ка” „па! Рагйазу УП. Причина любви к 


“ролевикам” тоже прозрачна — ‘ни 
один другой жанр не дает такой. воз- 
можности вжиться в гёроя, проаести 
его’ от момента рождения до блиста- 
тельной победы. 

Расставлять. дальнейшие приори- 
теты особого смысла нет, все зависит 
от ‘конкретного человека. Весьма 
многим нравятся квесты (или, по-дру- 
гому, адуетиге$,. приключения, “хо- 
дилки”). Основная’ приманка таких 
игр — поиск выхода из нестандартных 
и запутанных ситуаций, исследова- 
ние сложной сюжетной линии, реше- 


УТРО, 
в зоо я 
ЗЕМ 


ДРРА Е 


И. БОЙКО, г. Москва 


ние всевозможных головоломок и за- 
гадок. Основной недостаток — редко 
кто садится проходить квесты по вто- 
рому разу. 

Поистине неисчерпаемым пред- 
ставляется жанр симуляторов: Ведь 
трудно представить себе область де- 
ятельности человека, которую было 
бы невозможно’ смоделировать на 
компьютере. Признанными лидерами 
здесь выступают. автомобильные, 
авиационные и космические “симы”. 
Огромной популярностью пользуются 
игры, созданные по мотивам фильма 
“Звездные Войны”. А чего стоит воз- 
можность сесть за штурвал совре- 
менного истребителя, скажем, СУ-27, 
или проверить умение управлять го- 
ночным автомобилем на скоростной 
трассе! В особую категорию попада- 
ют симуляторы экономического типа, 
в которых игроку предстоит постро- 
ить город (ЗитСКу), стать железнодо- 
рожным магнатом (Вайгоа Тусооп) 
итд. 

Аркады — аечный жанр, берущий 
свое начало еще от игровых автома- 
тов. В.них играли, играют‘и будут ‘иг- 
рать. Потому что у всех, время отвре- 
мени, появляется желание просто-по- 
стрелять во все движущееся, не заду- 
мываясь особо о том, для чего они 
это делают (типичные' примеры — 
Оюодег и Вартог). Еще одна разновид- 
ность. этих игр. — так называемые 
“платформенные” аркады, в которых 
для совершения точных прыжков: по 
различным ‘ступенькам, выступам и т. 
п. игроку пригодятся точный глазо- 
мер, расчет и выдержка (вспомните 
АНаЧт’а). 

Логические игры — именно они по- 
явились на РС одними из первых: При 
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всей своей простоте они способны 
удержать вас у экрана монитора дол- 
гие часы. Стремление набрать на па- 
ру десятков очков больше коллеги 
способно творить удивительные ве- 
щи. С другой стороны, Вилл Гейтс не- 
даром включил‘несколько логических 
игр в состав \МИпЧо\$. В момент пого- 
ловного перехода с 20$ на \ММпЧ0\м$ 
эти игры сыграли весьма значитель- 
ную роль. — те, кто заигрывались в 
Мег, без проблем освоили и графи- 
ческий интерфейс новой операцион- 
ной системы. 

Огромно число. поклонников. У 
спортивных игр — в этой области ох- 
вачены все направления, от привыч- 
ных футбола“и хоккея до крикета и 
океанской рыбной ловли. Новые игры 
в классических спортивных сериях 
МВА (уе, Маддепт, МНЕ; Зепзе 
Зоссег выпускаются ежегодно. И с 
каждым годом одна и та же игра пре- 
подносится` по-новому, зачастую на 
полностью переделанном “движке”. 
Не забыты_и классические игры, на- 
пример, те же шахматы. Для того, 
чтобы поиграть с персоналкой в эту 
древнейшую игру, вовсе, не нужен 
мощнейший компьютер от 1ВМ, с ко- 
торым сражался Каспаров. 

Несколько обособленно от других 
стратегий стоят магдатез (“воргей- 
мы”), перекочевавшие в компьютер с 
игровых настольных вариантов. Да, 
да — это те самые “солдатики”, в ко- 
торые все мальчишки играли в детст- 
ве, только доведенные до уровня ис- 
кусства. Отличительный признак — 
разбитое на шестиугольные “гексы” 
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игровое поле‘и пошаговый игровой 
процесс. А уж охват — от реальных 
сражений Второй мировой до фанта- 
зийного Гапазу Сепега!. 

С развитием всемирной сети Ин- 
тернет появляется все больше и 
больше возможностей поиграть в он- 
лайновые игры (от‘английского опйпе 
— быть подключенным к сети). Осо- 
бой ‘популярностью пользуются в 
этом плане представители. стратеги- 
ческого ‘и ролевого направлений, а 
также ЗВ АсНоп. 

Как правило, подобное удовольст- 
вие является платным, но есть и при- 
ятные исключения. В частности, су- 
ществует огромное количество так 
называемых МУО’ов (многопользова- 
тельских подземелий). Это те же ро- 
левые игры; в которые можно играть 
месяцами, общаясь с другими игро- 
ками. Их особенность — ‘полное от- 
сутствие графического интерфейса, 





обовсем происходящем в игре вы бу- 
дете узнавать из текстовых сообще- 
ний, управляя собственным героем с 
помощью достаточно общего для 
всех МУО’ов набора текстовых же ко- 
манл. Основная прелесть таких игр — 
именно в общении. 

Напоследок следует вспомнить иг- 
ры, попадающие в категорию едащат- 
тепф, в которых наравне с развлека- 
тельным присутствует обучающий 
момент. Характерный пример — лока- 
лизованные квесты с “Розовой Панте- 
рой” вглавной:роли. 


Если немножко вспомнить исто- 
рию; то можно привести примеры 
удивительной нетребовательности и 
компактности первых игрушек. Пер- 





вая ЕШе, состоящая из одного един- 
ственного файла размером в 75 
кбайт, представляла собой космичес- 
кий симулятор, в котором. можно бы- 
ло посетить порядка 2000 уникальных 
планет. А еще там можно было торго- 
вать, вести космические "бои с’ не- 
сколькими противниками, апгрейдить 
свой звездолет и выполнять разного 
рода попутные квесты. 
И все это шустро’бегало 
на РС-ХГ с 640 кбайт 
оперативки. 

С тех пор изменилось 
не многое; а очень мно- 
гое: Сейчас. даже де- 
монстрационные вер- 
сии современных аркад, 
“весят” десятки мега- 
байт, а уж в погоне за 
эффектами и количест- 
вом полигонов на одно- 
го персонажа компании- 
производители с надеж- 
лой взираютна заявлен- 
ную линёйку процессо- 
ров от 11. 

На. любой компью- 
терной выставке в ответ 
на вопрос о том, какая 
“машина” нужна, чтобы 
играть в современные 
игры, — вам покажут самую послед- 
нюю’ среди навороченных моделей. 
Плюс вспомогательная начинка в ви- 
де \оодоо И, скоростного модема, хо- 
рошего джойстика и т. п. И самое пе- 
чальное — это соответствует дейст- 
вительности. Ориентировочно такой 
комплект потянет тысячи на полторы 
долларов США. Для того, чтобы впол- 
не сносно поиграть в большинство 
игр, которые вышли в этом году, до- 
статочно следующей конфигурации: 
Репнип 200, 64 ВАМ. Если же увасна 
столе урчит что-то послабее, то целая 
плеяда предстоящих игровых рели- 
зов окажется вашему “железу” не по 
зубам. В частностй, из-за того, что 
для них требуется аппаратная акселе- 
рация обработки‘трехмерной графи- 
ки. Таково суровое бытие и его пер- 
спективы. 

Вот, собственно, и все для начала. 
Если вам хочется, чтобы ‘в “Радио” 
прижилась игровая рубрика, пишите 
письма. 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


ЗАЩИТА ДВИГАТЕЛЯ МЯСОРУБКИ 


В. ЖГУЛЕВ, г. Серпухов Московской обл. 


Особенности конструкции электромясорубки делают це- 
лесообразным ааедение в нее управляющего устройстаа, а ко- 
тором объединены плавный пуск с защитой от перегрузки и пе- 
регреаа. Эти функции обеспечивает описыааемое здесь уст- 
ройстао. Его можно использовать для управления коллектор- 
ными электродаигателями последовательного возбуждения 


в других бытовых приборах. 


Это защитное устройство было 
разработано для шнековой злектро- 
мясорубки ЭМШ-35/130 —«РАТЕП» 
с коллекторным двигателем мощнос- 
тью 130 или 145 Вт (ДК76-60-15 или 
ДК77-65-15Р), но легко может быть 
адаптировано к приводам других бы- 
товых электроприборов, которые ра- 
ботают от сети 220 В. 

Важное значение в таком узле уп- 
равления имеет комбинация плавного 
пуска с защитой по току. Дело в том, 
что двигатели мясорубок выполнены 
в одном блоке с редукторами, которые 
содержат пластмассовые шестерни 
для понижения частоты вращения вы- 
ходного вала. Перегрузка редуктора 
при отсутствии защитных мер приво- 
дит к поломке зубьев шестерен, как 
наиболее слабого звена. Нагрузка во 
время обработки продуктов меняется 
относительно медленно, поэтому эле- 
ктронная защита по току своевремен- 
но отключает двигатель в аварийной 
ситуации. Иное дело — включение 
электродвигателя с заторможенным 
выходным валом. Вначале якорь дви- 
гателя вращается, пока выбираются 
зазоры в зацеплениях, а затем мгно- 
венно тормозится. Токовая защита по 
ударному нарастанию нагрузки срабо- 
тать не успевает, тогда как накоплен- 
ной якорем кинетической энергии уже 
достаточно для поломки шестерней. 
Плавный пуск с медленным разгоном 
якоря обеспечивает более “мягкое” 
нарастание нагрузки [1], вследствие 
чего защита по току отключает двига- 
тель и в этом режиме. 


Можно возразить, что для исключе- 
ния поломок между шнеком мясопри- 
емника и валом редуктора вводят смен- 
ную втулку, ломающуюся при меньшей 
нагрузке, чем допускает редуктор. 
Но такое решение не лишено недостат- 
ков. Втулка — разовый предохранитель 
и может быть дефицитной или же отсут- 
ствовать в приводе. Ее защитный эф- 
фект ослаблен большой кратностью 
срабатывания по степени перегрузки 
(до 3...5 раз) и разбросом характерис- 
тик. Быстродействие злектронной за- 
щиты гораздо выше, она намного точ- 
нее в установлении порога срабатыва- 
ния, наконец, более универсальна. 

Функционально защитное устрой- 
ство (см. схему на рис. 1) содержит 
узел плавного включения, датчики тока 
и температуры, узел фиксации и инди- 
кации состояний. В устройстве не пре- 
дусмотрен режим самозапуска после 
устранения неисправности, так как не- 
контролируемое человеком самовклю- 
чение злектроприбора может быть для 
него опасным. 

Отличительная особенность узла 
плавного включения по сравнению 
с [2] — логическое управление по объе- 
диненным входам: нижнему по схеме 
элемента 002.1 и верхнему — элемента 
002.2. При наличии напряжения высо- 
кого уровня на входах разрешена выра- 
ботка импульсов открывания симисто- 
ра, а низкого — запрещена. Кроме того, 
увеличена продолжительность плавного 
включения (постоянная времени цепи 
С5А15), поскольку инерционность дви- 
гателя выше, чем у лампы накаливания. 
















^ 220 В 





Рис. 1 
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Датчик тока образован резистором 
В18 и транзисторами \ТТ.4, УТ1.5. Он 
вырабатывает напряжение высокого 
уровня при любой полярности пере- 
грузочного тока, а пороговое значение 
тока срабатывания определяется отно- 
шением напряжения открывания тран- 
зисторов к сопротивлению резистора. 
В рассматриваемом варианте перегру- 
зочный ток выбран в 1,8 раз больше 
номинального потребляемого двигате- 
лем тока и составляет 1,1...1,2 А. Рези- 
сторы В17, В19 ограничивают ударные 
базовые токи транзисторов, а резис- 
тор В20 позволяет уточнять порог сра- 
батывания. Интегрирующая цепь 
С6Н.16 устраняет влияние высокочас- 
тотных и импульсных помех, наводи- 
мых датчиком тока или температуры. 
Так как постоянная времени цепи отно- 
сительно частоты 50 Гц незначительна, 
а открыаание транзисторов происхо- 
дит при амплитудном значении сину- 
соидального тока нагрузки, двигатель 
отключается защитой уже со следую- 
щего полупериода после того, как бы- 
ла зафиксирована перегрузка. 

В температурный датчик (А1—ВЗ, 
ВКЛ, НЁЛ, СТ, УТТ.1) для уменьшения 
воздействия помех и наводок на его 
срабатывание введен конденсатор СТ, 
а терморезистор ВК1 вынесен на двига- 
тель. Пороговое значение температуры 
срабатывания датчика равно 100 °С. 

Новым в устройстве является узел 
фиксации и индикации состояний, ко- 
торый содержит В$-триггер 001.1 
и 001.3, инвертор 0901.2, двухцветный 
светодиод НЁ2. При подключении к се- 
ти цепь С2Н4 устанавливает триггер 
в единичное состояние по выходу эле- 
мента 001.3 и начинается плавный 
пуск. Заметим, что необходимая по- 
стоянная времени цепи С2В4 опреде- 
ляется не быстродействием микро- 
схем, а процессами перемагничива- 
ния магнитопровода и начала движе- 
ния якоря в электродвигателе, кото- 
рые создают кратковременный бросок 
потребляемого тока, многократно 
превышающий номинальный, поэтому 
защиту по току на это время нужно 
блокировать. 
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Рис. 2 


В случае холодного двигателя со- 
противление терморезистора ВК по- 
вышено и транзистор \ТТ1.1 открыт. На- 
пряжение высокого уровня на обоих 
входах злемента 001.1 устанавливает 
на его выходе и на верхнем по схеме 
входе элемента 001.3 низкий уровень, 
поэтому состояние триггера по мере 
зарядки конденсатора С2 не изменяет- 
ся. Плавное включение завершается 
переходом симистора в постоянно от- 
крытое состояние. Импульсы тока от- 
крывания симистора протекают через 
светодиод НЁ2, который зеленым све- 
том индицирует исправную работу 
привода. Этот режим сохраняется до 
срабатывания датчиков или до отклю- 
чения сети. 

Так как теперь на нижнем по схеме 
входе элемента 001.3 напряжение вы- 
сокого уровня, срабатывание любого 
из датчиков, приводящее к появлению 
высокого уровня на верхнем по схеме 
входе элемента 001.3, переводит 
триггер в состояние низкого уровня по 
выходу 001.3. В результате со следу- 
ющего полупериода симистор не 
включится, а индикатор НЁ2 красным 
светом будет индицировать перегруз- 
ку. Его свечение обусловлено током, 
протекающим через светодиод и ре- 
зистор В23 с выхода злемента 002.4 
на выход 001.2 (на выходе элемента 
002.4 напряжение высокого уровня, 
а на выходе 001.2 — низкого). Этот 
режим также сохраняется до отключе- 
ния сети. Если при повторном включе- 
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нии причины срабатывания защит не 
будут устранены, двигатель вновь бу- 
дет отключен. 

Чертеж печатной платы устройст- 
ва приведен на рис. 2. Керамические 
конденсаторы выбраны из числа ма- 
логабаритных К10-17 или КМ-6. Кон- 
денсатор С5 может быть К53З-1, К5З-4 
ит. п. при токе утечки не выше 0,5 мкА 
или же К10-17, КМ-6. Конденсатор 
С11 — К73-17 (К73З-16) на номиналь- 
ное напряжение 630 В. Терморезис- 
тор НАКТ\ — ММТ-1. Резистор 
В18 — С5-168 (С5-16МВ). Предохра- 
нитель ЕИ1 — перемычка из одной жи- 
лы провода МГТФ сечением 
0,07...0,12 мм?, проложенная в снятой 
с такого провода изолирующей труб- 
ке. При размещении вне платы предо- 
хранитель и держатель предохраните- 
ля могут быть любого типа. 

Симистор снабжен теплоотводом 
из медной (или алюминиевой) пласти- 
ны размерами 55%15Х1 мм и в сборе 
с ним через прокладку прикреплен 
к плате винтом. Терморезистор кре- 
пится к статорной обмотке электро- 
двигателя и поэтому должен иметь ка- 
чественную теплостойкую теплопро- 
водную изоляцию. Для зтого на его вы- 
воды с удлиняющими проводниками из 
провода МГТФ нужно одеть фторопла- 
стовые трубки, а сами выводы напра- 
вить в одну сторону. Затем на корпус 
терморезистора с прижатым к нему 
одним из выводов плотно одеть другую 
фторопластовую трубку большего диа- 
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метра. К статорной обмотке терморе- 
зистор в трубке прижать, подвязать 
или приклеить теплостойким клеем, 
чтобы обеспечить и тепловой контакт 
и прочное крепление. 

Налаживание устройства состоит 
в его адаптации к защищаемому двига- 
телю, если он отличается от указанных 
выше типов. Первоначальные провер- 
ки и регулировки лучше вести, исполь- 
зуя вместо двигателя электролампу 
подходящей мощности. 

Сопротивление резистора В18 оп- 
ределяют по амплитудному значению 
перегрузочного тока, за который можно 
принять 1,5...2 номинальных тока дви- 
гателя. Мощность рассеивания резис- 
тора и размеры теплоотвода симистора 
определяют по значениям перегрузоч- 
ного тока и падения напряжения на них. 
Номинальный ток предохранителя при- 
мерно вдвое должен превышать пере- 
грузочный ток. Включив устройство 
и увеличивая с помощью добавочных 
резисторов или реостата ток нагрузки, 
измеряют порог срабатывания защиты 
по току. В небольших пределах его мож- 
но изменить подборкой резистора В20. 

Допустимая температура нагрева 
обмоточного провода двигателя мо- 
жет находиться в пределах 
90...130 °С. Чтобы установить порог 
срабатывания защиты от перегрева, 
можно нагреть применяемый термо- 
резистор в кипящей воде и опреде- 
лить нужное сопротивление резисто- 
ра В1 для температуры 100 °С. В уст- 
ройство установить резистор ближай- 
шего меньшего номинала по сравне- 
нию с измеренным. 

Инерционные свойства двигателей 
различны, позтому продолжитель- 
ность плавного пуска нужно уточнить 
изменением параметров цепи С5В15. 
С увеличением номиналов злементов 
длительность пуска возрастает, и на- 
оборот. Для определения оптимальной 
постоянной времени цепи С2В4 можно 
поступить так. Начиная с емкости кон- 
денсатора 0,1 мкФ и увеличивая её че- 
рез0,1 мкФ, определяют момент, когда 
при подключении двигателя к сети за- 
щита по току не срабатывает. В устрой- 
ство устанавливают конденсатор ем- 
костью в 1,5...2 раза больше. При вы- 
боре керамических конденсаторов 
групп Н50, Н7О, Н9О следует иметь 
в виду, что фактическая емкость может 
весьма существенно отличаться от 
указанной. 

Светодиод НЁ2 можно вынести за 
пределы платы, чтобы он индицировал 
состояние электропривода в месте, 
более удобном для наблюдения при 
эксплуатации. 

Во время изготовления, налажива- 
ния и зксплуатации защитного устрой- 
ства следует помнить, что все его эле- 
менты находятся под напряжением се- 
ти. Поэтому устройство должно быть 
помещено в корпус из изоляционного 
материала, а соединительные провода 
надежно заизолированы. 
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ВСЕ ЛИ АЭРОИОНИЗАТОРЫ 
МОЖНО НАЗЫВАТЬ 
“ЛЮСТРОЙ ЧИЖЕВСКОГО?? 


В редакцию пришло письмо москвича Н. И. Истомина. Автор, вла- 
деющий, видимо, необходимой информацией, делится своими 
мыслями по поводу появившихся в продаже разнообрвзных аэрои- 
онизвторов, назыввемых их производителями “Люстрой Чижевско- 
го”. Мы решили ознакомить с этим письмом наших читателей и тех, 
кто хорошо знвком с теоретическими положениями, лежащими в 
основе изобретения А. Л. Чижевского, с его конструкцией, и при- 
глашаем высказать свое мнение. 

Приводим здесь текст письмв, который подвергся непринципиаль- 
ным сокращениям и литературной правке. 


В последнее время страницы многих 


внешнего вида подлинной “Люстры 


Чижевского” — электроэффлюви- 
альной люстры ЭЭФФ-5 (с. 170 мо- 
нографии). 


А что же реклама предлагает наро- 
ду? 

Одна из заметок в “Вечерней Моск- 
ве” сопровождалась оригинальной под- 
писью под снимком (рис. 2): “Новый об- 
лик люстры Чижевского. Остерегайтесь 
подделки.” Но ведь таких “люстр” 
А. Л. Чижевский никогда не предлагал 
для наших жилищ! В этом нетрудно убе- 
диться, сравнив приведенные рисунки. 

Другой пример. Установка “Зонт” 
(рис. 3), складная конструкция, состав- 
ленная из пластмассовых полосск, в ко- 
торые воткнуты булавки с колечками. 
Мало того, что злектроэффлювиальный 
излучатель (“люстра”) выполнен с от- 
ступлениями от истинной “Люстры Чи- 
жевского”, так еще применяется им- 
пульсное питание, которое Александр 
Леонидович, уделявший большое вни- 
мание электромагнитному излучению 
своих “люстр”, считал небезопасным 
и никогда не использовал. 








газет пестрят статьями, рекламирующи- 
ми разнообразные “люстры” Чижевско- 
го. Едва ли не каждый день сообщения 
о них звучат по радио. “Вечерняя Моск- 
ва”, “Труд”, “Новая газета”, “Совершен- 
но секретно”, “Мегаполис-экспресс” 
и другие издания, как и ежедневная все- 
канальная радио- и телевизионная рек- 
лама, на все лады расхваливают эти ус- 
тановки. Порою на страницах газет при- 
водится подробное жизнеописание 
А. Л. Чижевского и рассказывается 
о его изобретении — злектроэффлюви- 
альной люстре (название “Люстра Чи- 
жевского” ей дали последователи Алек- 
сандра Леонидовича, продолжившие 
пропаганду его уникального изобрете- 
ния после смерти великого ученого). 
В этих, по существу рекламных, матери- 
алах читателям предлагают приобрести 
продукцию, ничего общего с подлинной 
“Люстрой Чижевского” не имеющую. 
Ведь так называть можно только вполне 
конкретную конструкцию, которая была 
подробно описана в фундаментальной 
монографии ученого “Аэроионификация 
в народном хозяйстве” (Госпланиздат, 
1960 г.). Именно описанная там конст- 
рукция предлагалась для широкого вне- 
дрения. Кстати, в том же 1960 г. Прези- 
диум ВЦСПС принял специальное по- 
становление об искусственной иониза- 
ции воздуха для улучшения условий тру- 
да на производстве. 

Именно к зтой конкретной конструк- 
ции относятся все технические характе- 
ристики и режимы эксплуатации. Имен- 
но при ее применении были достигнуты 
известные положительные эффекты. 
Все остальное - на совести тех, кто из- 
готавливает и продает свои собствен- 
ные изделия. 

И самое главное: называть “Люстрой 
Чижевского” те устройства, которые сам 
А. Л. Чижевский не исследовал и не 
описывал, — НЕЛЬЗЯ! 




















От редакции. Не имея тех- Рис. 47а. Схема электроэффлювиальной люстры типа ЭЭФФ-5: 
нической возможности воспроизве- 1— обод электроэффлювиальной люстры; 2 — держатель; 3 — растяжка: 4 — планка- 
сти в журнале сколько-нибудь зна- держатель; 5 — хомут; 6 — хомут наружный, 7 — хомут; 8 — высоковольтный нзоля- 
чительный фрагмент монографии тор; 9 — стопорный вннт; 10 и /! — вниты; 12 — крепление к потолку. 











А. Л. Чижевского, мы считаем необ- 


ходимым привести на рис. 1 чертеж Рис. 1 
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Новый облик люстры Чижевского. 
Остерегайтесь подделки. 





“Бра” (рис. 4) — так называется еще 
одно изделие, которое также никакого 
отношения к изобретению А. Л. Чижев- 
ского не имеет. 

Покупателям предлагается даже на- 
стольная установка -— “Глобус”! 

Еще более “оригинальный” аппарат 
удалось увидеть в Москве во Всерос- 
сийском выставочном центре в октябре 
текущего года. В борьбу за место на 
рынке аэроионификации на сей раз 
включилось одно из воронежских пред- 
приятий, решившее поставлять на про- 
дажу ЭС-1 (электронный стимулятор) — 
“Генератор отрицательных ионов воды 
и воздуха” (так в паспорте), изготовлен- 
ный по заказу областного Комитета по 
здравоохранению. В инструкции сказа- 
но: “Прибор отмечен высокими награда- 
ми на всемирных выставках и конгрес- 
сах” (?!). 





Этот “генератор” представляет со- 
бой небольшую пластмассовую коробку 
с двумя стеклянными трубками на верх- 
ней панели. В каждую трубку вставлено 
по отрезку изогнутого снаружи прово- 
да — излучателя аэроионов. В инструк- 
ции утверждается, что это и есть “Люст- 
ра Чижевского”. Может, найдутся “изоб- 
ретатели", которые смогут обойтись од- 
ним электродом либо вообще без элект- 
родов, оставив на корпусе лишь назва- 
ние “люстры”? 

К сожалению, приведенные приме- 
ры свидетельствуют о том, что либо 
в силу добросовестного заблуждения, 
либо ради достижения своих коммерче- 
ских целей производители используют 
имя всемирно известного ученого и, 
рассчитывая на неосведомленность по- 
купателей, поставляют на рынок самые 
разные изделия, но отнюдь не истинную 
“Люстру Чижевского”. 

Нелишне напомнить, что в своей мо- 
нографии ученый “разложил по полоч- 
кам” физические и физиологические ос- 
новы аэроионификации, описал резуль- 
таты многолетних исследований в этой 
области в нашей стране и за рубежом, 
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Рис. 4 


обосновал принципы конструирования 
электроэффлювиального излучателя, 
предложил конкретную конструкцию 
“люстры” и привел многочисленные 
примеры благотворного воздействия 
ее, в частности, на организм человека, 
на лечение самых разнообразных неду- 
гов. Сегодня все это упоминается в тек- 
стах рекламы, но приписывается “но- 
вым обликам люстры Чижевского”. Хотя 
“новых обликов” быть не может — Чи- 
жевский предложил вполне обоснован- 
ные рекомендации для своего изобре- 
тения. 

Может возникнуть вопрос: что же 
это за конструкции, рекламируемые как 
“Люстра Чижевского”? Это бытовые аз- 
роионизаторы, вырабатывающие отри- 
цательно заряженные ионы воздуха — 
аэроионы. Наверное, они тоже имеют 
полное право на жизнь, но каждый под 





своим названием и со своими свойства- 
ми, никак не связанными с именем ве- 
ликого ученого. 

Действие того или иного аэроиони- 
затора сильно зависит от конструкции, 
места расположения, подаваемого на 
излучатель напряжения. При одних, от- 
носительно небольших его значениях, 
образуются аэроионы, способные *оз- 
доровить” окружающую среду, очистить 
ее отпыли, от положительных ионов, из- 
лучаемых экранами компьютеров и те- 
левизоров. Этого вполне достаточно, 
чтобы легче дышалось и лучше работа- 
лось. Но для борьбы с недомоганиями 
и недугами этого недостаточно, по- 
скольку такие аэроионы “слабы” и не 
в состоянии достичь легких человека. 

При других, вполне определенных 
напряжениях аэроионизатор вырабаты- 
вает настолько “живучие” аэроионы, что 
они не только очищают окружающее 





пространство, но и достигают легких, 
передавая через них электрический за- 
ряд крови, иначе говоря, заряжают “ак- 
кумулятор” нашего организма. А он, 
в свою очередь, снабжает энергией 
клетки, помогая им лучше “работать”, 
способствует увеличению продолжи- 
тельности жизни человека. При еже- 
дневном вдыхании такого воздуха от- 
ступают либо значительно ослабляются 
такие недуги, как гипертония, бронхи- 
альная астма, катары верхних дыхатель- 
ных путей и многие другие. Все это воз- 
можно лишь при условии, что аэроиони- 
затор сконструирован грамотно и не до- 
пускает появления озона и окислов азо- 
та — иначе действие его будет прямо 
противоположным. 

Именно многолетние исследования, 
поиски, расчеты позволили А. Л. Чи- 
жевскому разработать ту самую “люст- 
ру”, которая, по его замыслу, должна 
войти в наше жилище так же, как газ, 
водопровод и электрический свет. Про- 
образом этой установки стала конст- 
рукция (кстати, одобренная ученым 
в 1964 г.), показанная на рис. 5 и опи- 
санная в “Радио”, 1997, № 1, с. 36, 37. 
Она была повторена тысячами радио- 
любителей на протяжении трех десяти- 
летий (первая публикация состоялась 
в 1967 г в журнале “Моделист-конст- 
руктор”), проходила испытания в инсти- 
туте Склифосовского и спасла сотни 
жизней, установлена во многих школах, 
детских санаториях. 


Отредакции. Мы разделяем 
опасения автора опубликованного 
письма по поводу произвольного 
использования имени А. Л. Чижев- 
ского в целях рекламы. Это вовсе не 
означает, что предлагаемые разны- 
ми изготовителями аэроионизаторы 
вредны или бесполезны. Нам это 
просто не известно. Ответ могут 
дать только серьезные испытания, 
в том числе клинические, а это уже 
компетенция специальных органи- 
заций и учреждений. Возможно да- 
же, что новинки превзойдут прото- 
тип. Но “Люстра Чижевского” — это 
“Люстра Чижевского". А все осталь- 
ное - нет! 

Одна из точных копий “Люст- 
ры Чижевского” сейчас находится 
вредакции журнала “Радио”, и все же- 
лающие могут с ней познакомиться. 
Справки по тел.: (095) 207-77-28. 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


ЕЩЕ ОДИН БЛОК ПИТАНИЯ 
“ЛЮСТРЫ ЧИЖЕВСКОГО” 


Т. ГЛУХЕНЬКИЙ, г. Чебоксары, Чувашия 


Прошло более года после нашей публикации о “Люстре Чи- 
жевского”, однако до сих пор в редакцию приходят читательские 
письма с новыми вариантами ее блока питания. Рассказ об од- 
ном из них — в предлагаемой статье. 


Большинство устройств, предназ- 
наченных для получения высокого на- 
пряжения, питающего “Люстру Чижев- 
ского”, можно подразделить на тран- 
зисторные инверторы напряжения 
и тринисторные (а иногда тиристор- 
ные, поскольку в них используются 
разновидности зтой группы: динисто- 
ры, тринисторы, симисторы) импульс- 
ные преобразователи. 

Недостатком первых является необ- 
ходимость понижения и выпрямления 
сетевого напряжения, что увеличивает 
как стоимость, так и габариты устройст- 








ва. Тринисторные же устройства [1 — 3] 
сравнительно просты, что и является 
основным аргументом в их пользу. 

Как правило, работают тринистор- 
ные устройства по принципу однопо- 
лупериодного разрядника (рис.1): 
в течение одной полуволны сетевого 
напряжения накопительный конденса- 
тор С1 заряжается, а во время дру- 
гой — разряжается на обмотку повы- 
шающего трансформатора Т1 через 
тринистор \$1, который включается 
системой управления (СУ). Отличия 
порою сводятся лишь к способу уп- 
равления тринистором. 

Основной недостаток подобных 
конструкций, по мнению автора, за- 
ключается в пониженной частоте пита- 
ния умножителя напряжения, что мо- 
жет привести к увеличению пульсаций 
на выходе блока и уменьшению эф- 
фективности работы “люстры” [4]. 
Кроме того, иногда можно наблюдать 
повышенный уровень шума трансфор- 
матора, являющийся следствием боль- 
шой амплитуды токовых импульсов. 

Всего этого автору удалось избе- 
жать, разработав блок питания, схема 
которого (без высоковольтного умно- 
жителя) приведена на рис. 2. 
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Рассмотрим его работу.Сетевое 
напряжение выпрямляется диодным 
мостом \М01. Пульсации выпрямлен- 
ного напряжения сглаживает конден- 
сатор С1, ток зарядки конденсатора 
в момент включения устройства 
в сеть ограничивает резистор В1. Че- 
рез резистор ВЗ заряжается конден- 
сатор СЗ. Одновременно вступает 
в действие генератор импульсов, вы- 
полненный на однопереходном тран- 
зисторе \Т1. Его “спусковой” конден- 
сатор заряжается через резисторы 
В4, В5 от параметрического стабили- 
затора, выполненного на балластном 
резисторе В2 и стабилитронах \02, 
\МОЗ. 

Как только напряжение на конден- 
саторе С2 достигает определенного 
значения, “срабатывает” транзистор 
и на управляющий переход тринисто- 
ра поступает открывающий импульс 
(рис. 3,6). Конденсатор СЗ разряжа- 
ется через тринистор на первичную 
обмотку трансформатора (рис. З,а). 
На его вторичной обмотке формиру- 
ется импульс высокого напряжения 
(рис. 3,в). Частота следования этих 
импульсов определяется частотой ге- 
нератора, которая, в свою очередь, 
зависит от параметров цепочки 
В4В5С2. 

Подстроечным резистором И5 
можно изменять выходное напряже- 
ние блока примерно в 1,5 раза. 
При зтом частота импульсов регули- 
руется в пределах 250...1000 Гц. Кро- 
ме того, выходное напряжение изме- 
няется при подборе резистора НЗ 
(в пределах от 5 до 30 кОм). Пульса- 
ции выходного напряжения не превы- 
шают 5 %, сетевые помехи практичес- 
ки отсутствуют. 

Конденсаторы желательно приме- 
нять бумажные (С1 и СЗ — на номи- 
нальное напряжение не менее 400 В; 
на такое же напряжение должен быть 
рассчитан диодный мост). Вместо 
указанного на схеме подойдет трини- 
стор Т10-50 или в крайнем случае 
КУ202Н. Стабилитроны №02, \03 — 
любые другие, с суммарным напря- 
жением стабилизации примерно 
18 В. Высоковольтный умножитель 
можно заимствовать из [1—3]. Транс- 
форматор изготовлен на базе строч- 
ного ТВС-110П2 от черно-белых те- 
левизоров, но в принципе подойдут 
и другие [5]. Все первичные обмотки 
нужно удалить и намотать на освобо- 
дившееся место 70 витков провода 
ПЭЛ или ПЭВ диаметром 0,5...0,8 мм. 
Повышающую обмотку (1!) трогать не 
следует. 
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РАДИО № 11, 1998 


ЭКОНОМИЧНЫЙ 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ КОДА 
ДЛЯ СЕМИЭЛЕМЕНТНОГО ИНДИКАТОРА 


А. ШИТОВ, г. Иваново 


Одна из важных задач, стоящих сегодня перед разработчи- 
ками электронной аппаратуры, как профессионалами, так и ра- 
диолюбителями, — всемерное снижение ее токопотребления. 
Решать эту задачу можно по-разному: и применением экономич- 
ных микросхем, и созданием новых схемных решений, требую- 
щих меньшего их числа. Автор публикуемой статьи добивается 
поставленной цели обоими способами. 


В статье Ю. Кривошеева “Преобразо- 
ватель цифровых сигналов двоичного ко- 
да”, опубликованной в сборнике “В по- 
мощь радиолюбителю”, вып. 108 (М.: Пат- 
риот, с. 23), было описано устройство, поз- 
воляющее с помощью двух семиэлемент- 
ных индикаторов отображать 16 состояний 
четырехразрядного двоичного кода. В уст- 
ройстве использованы два преобразова- 
теля кода* КБ14ИД2, которые потребляют 
значительный ток (по 50 мА каждый). 

Мне удалось собрать устройство 
с теми же функциями на одном преобра- 
зователе кода, к тому же менее “про- 
жорливом”. 

Схема одного из вариантов устрой- 
ства показана на рис. 1. Сигналы на пре- 
образователь кода ООЗ поступают не 
непосредственно, а с выхода четырех- 
разрядного сумматора 002. На злемен- 
тах 201.1—001.3 собран вспомогатель- 
ный узел, сравнивающий входной код 
с кодом числа 10. 

Входной код отображают два семи- 
злементных индикатора НС1 иНС2, со- 
ответствующие разрядам единиц и де- 
сятков. Индикатор НС2 высвечивает 
только цифру 1. 


ШИ К555ЛАЗ. 


А Выв 10202; к выв 7 ШИ; 
^ 88.8 ПП. 


Рис. 1 
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Входные сигналы узла подают на 
входы АТ, А2, А4, АВ сумматора 002. 
Если на входе действует сигнал с ко- 
дом числа, меньшего десяти, на выходе 
злемента 001.3 низкий уровень. 
На входах В1, В2, В4, В8 при этом также 
низкий уровень, поэтому входные сиг- 
налы проходят на дешифратор 003 без 
изменений. 

Когда на входе преобразователя 
появляется код чисел от 10 до 15, 
на выходе элемента 001.3 возникает 
высокий уровень. На входы В1, В2, В4, 
В8 сумматора 002 теперь поступает 
код числа 6. На дешифратор 003, та- 
ким образом, поступает код суммы 
входного числа и шести. Для четырех- 
разрядного двоичного кода прибавле- 
ние шести эквивалентно вычитанию 
десяти. Индикатор НС1 при этом вы- 
свечивает цифры от 0 до 5. 

Напряжение высокого уровня с вы- 
хода злемента 001.3 открывает транзи- 
стор УТ1, в результате чего индикатор 
НС2 показывает единицу. 

В этом преобразователе все три ми- 
кросхемы потребляют суммарный ток 
Около 75 МА. 


#61 АЛСЗ215 


К выв 5 ГП; 
квыв 4 МИ; 
к 6ы8 6 ИВ. 
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* Читателей, особенно малоопытных, может смутить такой “казус”: рассматриваемое уст- 
ройство — преобразователь кода — собрано на двух (или одной) микросхемах — преобразо- 
вателях кода. Это противоречие — кажущееся. Оно вызвано тем, что микросхема К514ИД2, 
в частности, имеет устоявшееся на практике и принятое в технической литературе наименова- 
ние — “преобразователь кода”. Подобное противоречие — для сравнения: счетчик импульсов на 


двух счетчиках К1561ИЕР0. 


Заметим попутно, что некоторые радиолюбители ошибочно полагают, что все микросхемы 
группы ИД — дешифраторы. На самом же деле дешифратор — это цифровое устройство, у кото- 
рого каждому рабочему значению входного кода соответствует один активизированный выход. 
У преобразователя кода каждый входной код активизирует, как правило, два или более выходов, 
т. е. на выходе — тоже код. Этой неточностью грешат также многие справочники (Прим. ред.)}. 
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Вместо сумматора К155ИМЗ не 
только можно, но даже желательно 
с точки зрения уменьшения потребляе- 
мой мощности использовать микро- 
схему К555ИМб (токопотребление 
уменьшится еще на 20 мА). Следует 
лишь учесть, что ее цоколевка имеет 
отличия. 

Устройство выполнимо и без приме- 
нения сумматора. Сравнивая двоичные 
коды чисел от 0 до 15 с кодами чисел, 
которые должны поступать на преобра- 
зователь кода 003, можно заметить 
следующие особенности преобразова- 
ния. Во-первых, сигнал младшего раз- 
ряда должен поступать на вход преобра- 
зователя кода без изменения. Во-вто- 
рых, сигналы второго и четвертого раз- 
рядов двоичного числа, если оно соот- 
ветствует десятичным числам от 10 до 
15, должны быть инвертированы. 

Эти соображения и положены в ос- 
нову работы еще одного варианта пре- 
образователя. На рис. 2 представлен 
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Рис. 2 


фрагмент схемы преобразователя кода 
с изменениями. Элементы 001.1 
и 002.1 играютту же роль, что и элемен- 
ты 001.1—001.3 впредыдущем вариан- 
те преобразователя. 

Пока на входе преобразователя при- 
сутствует код числа, меньшего 10, 
на выходе элемента 001.1 действует 
высокий уровень, а на выходе злемента 
0602.1, включенного инвертором, — низ- 
кий. В зто время элементы 002.3 
и 002.4 работают как повторители. 

Если на вход преобразователя по- 
дать код числа от 10 до 15, на выходе 
элемента 001.1 будет сигнал низкого 
уровня, на выходе инвертора 002.1 — 
высокого, поэтому элементы 002.3 
и 002.4 инвертируют поступающие на 
них сигналы четвертого и второго раз- 
рядов соответственно. 

Сигнал третьего разряда образуется 
особым образом с помощью элемента 
И—ИЛИ—НЕ 001.2 и инвертора 002.2. 
Элемент 002.2 формирует на выходе 
высокий уровень в том случае, если на 
вход преобразователя подан код чисел 
4—7, 14 или 15. 

Этот вариант преобразователя по- 
требляет менее 55 мА. 

Вместо К555ЛР11 в крайнем случае 
допустимо использовать микросхему 
К155ЛР1 (токопотребление при этом 
увеличится более чем на 50 мА). | 


45 


ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


ПРИСТАВКА ДЛЯ ЭЛЕКТРОГИТАРЫ 


В. ЕФИМОВ, г. Волгоград 


Автор статьи — музыкант, играющий в рок-группе, исследо- 
вал большое число гитарных приставок отечественного и им- 
портного производства с режимами “БизюгНоп” и “Оуегдпуе” и 
пришел к выводу: почти все они обладают более или менее ярко 
выраженными недостатквми звучания — неприятным, резким 
тембром: повышенными уровнями шума и фона ит. д. В резуль- 
тате многочисленных экспериментов ему удалось создать опти- 
мальную, на его взгляд, гитарную приставку, свободную от ука- 


занных недостатков. 


Многие приставки для электрогитар 
имеют слишком резкое, “ядовитое” зву- 
чание. К ним, например, относятся при- 
ставки отечественного производства се- 
рии “Гамма”, а также зарубежные — 
фирм ООО и ВОЗ5. В меньшей степени 
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“Лель 00”, исключив из нее узел, созда- 
ющий эффект “дистошн”. Сигнал пода- 
ют на узел эффекта “Драйв”-приставки. 
Непосредственно за ним включено уст- 
ройство, о котором рассказано в статье 
С. Година и А. Казакова “Приставки к 





























Амплитудное значение выходного на- 


пряжения, не более, В ......... 0,6 
Напряжение питания, В ......... 9...1 
Потребляемый ток, не более, мА ....20 
Отношение сигнал/(шум+фон), 

нехуженль ыы 42 


Приставка содержит электронный 
переключатель и блок преобразования 
спектра. Переключатель использован от 
приставки “Лель ОО”. Он содержит триг- 
гер 001.1 и полевые транзисторы УТЗ, 
\УТ4 и У\УТ7, работающие в переключа- 
тельном режиме (см. схему). Предполо- 
жим, что при включении питания на ин- 
версном выходе триггера устанавлива- 
ется напряжение низкого уровня, а на 
прямом — высокого, которое закрывает 
транзисторы \ТЗ и \УТ7, отключая вход и 
выход блока преобразования спектра. 
Напряжением низкого уровня открыва- 
ется транзистор \Т4 и закрывается 
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— “СгосК” завода “Промал”. Единствен- 
ная отечественная приставка, обладаю- 
щая более или менее сбалансирован- 
ным спектром звучания, — “Лель ОО” за- 
вода “САМ”. Она дает богатый обертона- 
ми, сочный тембр, но, к сожалению, 
лишь в режиме “Драйв”. При переключе- 
нии в режим “Драйв-дистошн” появлял- 
ся очень неприятный “хрустящий” звук. 
Автор использовал с некоторыми 
изменениями схемотехнику приставки 


46 







| МА Ой Куб 100 








ГГ] 
АЛ3076М 


„7 ФОЕКТ” 


электромузыкальным инструментам” 
(“В помощь радиолюбителю”, вып. 101). 

Ниже приведено полное описание 
модифицированной приставки “Лель 
00”, поэтому ее могут повторить все же- 
лающие. 


Технические характеристики 


Входное сопротивление, 
не менее, кОм 


К выв 16 ВИ 


крыт. Светодиод сигнализи- 
рует о работе приставки в 
режиме “Эффект”. Транзис- 
торы У\ТЗ и УТ7 открываются 
и подключают соответствен- 
но вход и выход приставки к 
преобразователю спектра. 
При последующем нажатии 
на кнопку переключатель возвращается 
в исходное состояние. 

Вторая часть УК-триггера — 001.2 
— не используется. Его входы (выводы 
9-12) соединены вместе и подключены к 
общему проводу приставки. 

В режиме “Эффект” сигнал подается 
на логарифмический усилитель-ограни- 
читель (операционный усилитель ВА1.1), 
производящий предварительное преоб- 
разование. Далее с выхода буферного 
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каскада на полевом транзисторе \Т1 
сигнал поступает на перестраиваемый 
фильтр (операционный усилитель 
2А1.2). Подстроечными резисторами 
регулируют: В13 — тембр; В16 — часто- 
ту; В19 — коэффициент усиления на ре- 
зонансной частоте. С выхода фильтра 
через регулятор “уровень 1” (подстро- 
ечный резистор В21) сигнал подается 
на вход второго, основного преобразо- 
вателя, выполненного на операционном 
усилителе БА2.1. Степень ограничения 
сигнала регулируют переменным рези- 
стором Н28 “Драйв”. Затем сигнал по- 
ступает на второй фильтр (операцион- 
ный усилитель ОА2.2). Резистором АЗ1 
регулируют его добротность (в пристав- 
ке “Сгоск таа!Г этот регулятор обозна- 
чен как “ргезепсе”). Переменным резис- 
тором НЗ5 “Частота” регулируют сте- 
пень насыщенности сигнала высшими 
гармониками. 
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С выхода второго фильтра преобра- 
зованный сигнал поступает на выход 
приставки. 

В отличие от используемых в ориги- 
нальных устройствах операционных уси- 
лителей КР140УД608 и К140УДб автор 
применил К157УДЗ, отличающийся низ- 
ким уровнем шума. Замена на К157УД2 
нежелательна по той же причине. Кроме 
указанного на схеме, можно использовать 
операционные усилители серий К544 и 
К574, а также аналогичные импортного 
производства. Транзисторы можно при- 
менить указанных серий с любым буквен- 
ным индексом. В авторском варианте все 
транзисторы — в металлических корпусах 
для снижения уровня помех. Транзистор 
\УТ5 может быть в пластмассовом корпусе 
или любой из серий КТЗ15, КТЗ42. 

В темброобразующих цепях неже- 
лательна установка керамических кон- 
денсаторов из-за их склонности к мик- 
рофонному зффекту. Рекомендуются 
конденсаторы К7З-16 и К7З-17. 

Подстроечные резисторы Вб, В13, 
В16, В19, В21 и ВЗ1 установлены на 
плате внутри корпуса приставки. Ручки 
переменных резисторов В28, В35 и ВЗ6 
выведены наружу для оперативного уп- 
равления работой приставки. Разъемы 
Х1 их4 — «асК». 


(Окончание на с. 635) 


ДОМАШНИЙ ТЕЛЕФОН 


ПРОТИВ ТЕЛЕФОННЫХ “ПИРАТОВ” 


А. НОВИКОВ, г. Москва 


Мы продолжаем тему защиты домашних телефонов от 
“пиратов”. Предлагаемое устройство предназначено для за- 
щиты телефонных радиоудлинителей фирмы ЗАМУО модели 
СТТ-55КМ. Возможна эксплуатация подобного блока совмест- 
но с другими телефонными аппаратами, имеющими техничес- 
кие характеристики, аналогичные указанной выше модели. 


Изделие блокирует подключение 
базового блока (далее ББ) к телефон- 
ной линии до тех пор, пока с клавиатуры 
трубки не будет набран четырехзначный 
код. Кроме того, осуществляется защи- 
та ББ от “зависаний”, которые могут ча- 
сто возникать при попытках пиратского 
подключения. Если в течение 30 с после 
снятия трубки правильный код набран 
не будет, устройство “перезапустит” ББ. 
После успешного набора кодовой ком- 
бинации происходит подключение ББ к 
телефонной линии и в трубке появляет- 
ся постоянный гудок — тональный сиг- 
нал АТС, предлагающий начать набор 
номера. Для индикации подключения к 
телефонной линии служит светодиод 
НЕЗ зеленого цвета на плате устройст- 
ва. После окончания разговора и нажа- 
тии клавиши “ЕМО” на трубке устройст- 
во переходит в дежурный режим, удаля- 
ет из памяти набранный код и отключа- 
ет ББ от телефонной линии. 

При поступлении входящего звонка 
устройство автоматически подключает 
ББ ктелефонной линии на время дейст- 
вия вызывного сигнала. О поступлении 
входящего звонка сигнализирует свето- 
диод НЕ? желтого цвета свечения. По- 
сле нажатия на клавишу “ТЕЁ” ББ оста- 
ется подключенным к линии до оконча- 
ния разговора без предварительного 
набора кодовой последовательности. 
Таким образом, работа телефона при 
входящем звонке остается неизменной. 

Для обеспечения большей защиты 
работа клавиши “ЕЕАЗН” (сброс линии) 
блокируется. При нажатии на эту клави- 
шлу ББ остается подключенным к линии, 
но сброса не происходит и в трубке бу- 
дут слышны короткие гудки. На некото- 
рых линиях блокировка клавиши 
“РЕАЗН” может не работать. 

Для удобства пользования кодовую 
последовательность можно записать в 
память телефонной трубки и вызывать 
ее каждый раз перед набором номера. 

Схема устройства защиты показана 
на рисунке. Оно питается от сетевого 
блока питания радиоудлинителя. По- 
лярность включения в телефонную ли- 
нию значения не имеет. 

Вариант кода определяют перемыч- 
ки между выходами счетчика ОЗ и дио- 
дами \019—\№022 и \024—\027. После 
снятия трубки на счетном входе СР 0ОЗ 
возникает низкий уровень, а при наборе 
номера или кодовой последовательнос- 
ти — импульсы, причем число импуль- 
сов соответствует набираемой цифре. 
В дежурном режиме на выходе элемен- 
та 205.3 должен быть высокий уровень, 
а при входящем звонке или снятой 
трубке — низкий. 

Постоянная времени всех интеграто- 
ров В23С8, А24С9, В25С10, В26С11 по- 
стоянна. Они обеспечивают задержку 
сигнала примерно на 0,35 с. После сбро- 


са счетчика 003 на выходе 0 появляется 
напряжение высокого уровня, а на всех 
остальных выходах (1—9) присутствует 
напряжение низкого уровня. При каждом 
изменении уровня на входе СР с низкого 
на высокий логическая единица будет 
последовательно продвигаться от выхо- 
даОквыходу 9 и далее опять к, 1, 2. Ин- 
тегратор на входе злемента 004.1 отве- 
чает за первую цифру в последователь- 
ности, 004.2 — за вторую, 004.3 — за 
третью и 204.4 — за четвертую. 

Предположим, что кодовая после- 
довательность состоит из цифр 4853. 
Тогда диод \024 нужно подключить к 
выходу 4 счетчика ОБЗ (вывод 10), диод 
\025 — квыходу 2 (вывод 4), диод М026 
— квыходу 7 (вывод 6), а диод \027 —к 
выходу 0 (вывод 3). Почему зто так, бу- 
дет ясно из дальнейшего рассказа. По- 
сле поднятия трубки высокий уровень 
будет присутствовать на выходе 0 счет- 
чика ООЗ (вывод 3). Во время набора 
первой цифры — “4” высокий уровень 
будет сдвигаться к выходу 4. Через 
0,35 с (во время действия межсерийной 
паузы) на выходе элемента 004.1 и на 
выходе триггера 006.1 возникнет высо- 
кий уровень, который разрешит про- 
хождение сигнала на вход триггера 
206.2. После набора второй цифры 
(“8”) на счетчик ООЗ поступят восемь 
тактовых импульсов и высокий уровень 
будет присутствовать на выходе 2 (вы- 
вод 4 микросхемы 003). Еще через 
0,35 с на выходе злемента 004.2 по- 
явится высокий уровень. Так же вводят- 
ся и оставшиеся цифры. 

Если все цифры набраны правиль- 
но, на выходе триггера 206.4 возникнет 
высокий уровень, который запретит ра- 
боту счетчику ООЗ и через транзистор 
\УТ1 откроет оптозлектронный ключ 
БАТ. Таким образом телефонный аппа- 
рат будет подключен к линии. 

Диоды \019-—\Т22 подключают в 
произвольной последовательности к 
свободным выходам счетчика ООЗ с ус- 
ловием, что между двумя выходами 
003, подключенными к системе сброса 
(205.1, 005.2), обязательно должен 
быть либо свободный выход, либо вы- 
ход, подключенный к системе ввода ко- 
да (204.1—004.4). Так, если один из 
диодов \019—\022 подключен к выхо- 
ду 1, то квыходам 0 и 2 подключать сис- 
тему сброса нельзя. В случае выбран- 
ной кодовой — последовательности 
(4853) систему сброса можно подклю- 
чить, например, к выходам 1, 3, 5, 8. 

В дежурном режиме на выходе эле- 
мента 007.3 присутствует низкий уро- 
вень, реле К1 обесточено и через кон- 
такты К1.1 питание поступает на базо- 
вый блок. Если через 30 с после снятия 
трубки не будет набрана правильная ко- 
довая последовательность, то навыходе 
злемента 007.3 возникнет импульс 
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длительностью 1 с. Реле К1 сработает, и 
питание ББ будет прервано. 

Монтаж устройства начинают с це- 
пей питания (В12, РА2, СЗ, В13, НЧ). 
Подключив внешний блок питания с воз- 
можностью регулировки выходного на- 
пряжения, изменяют напряжение пита- 
ния в пределах от 10 до 14 В. Одновре- 
менно контролируют напряжение на 
входе и выходе стабилизатора ВА2. На 
аходе оно должно изменяться в преде- 
лах от 8 до 12 В, ана выходе — быть по- 
стоянным (5 В). 

Далее собирают и настраивают блок 
контроля и управления линией. Устанав- 
ливают элементы датчика входящего 
звонка (С1, УБЛ, \Б2, А1, А2, \ОЗ, УВ4, 
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С2, АЗ) и резистор В4. Затем монтируют 
датчик набора, собранный на элементах 
\26—\№011, А8—В11, С4, С5, В15. Уст- 
ройство подключают к телефонной т 
нии (плюсовой вывод линии к верхней 
по схеме точке) и проверяют напряже- 
ние на конденсаторе С2. В дежурном 
режиме (на линии 60 В) оно должно быть 
равным нулю, а при воздействии вызыв- 
ного сигнала — 3,5...5,6 В. 

Затем подключают к выходу телефон 
(ББ) и в дежурном режиме проверяют 
напряжение на стабилитроне \06 и дио- 
де\Уо11, сначала при опущенной трубке, 
а затем при поднятой. При опущенной 
трубке напряжение на \06 должно со- 
ставлять 5,6 В, а при поднятой трубке на 
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\Об должен быть ноль. На диоде \О11 в 
обоих случаях должно присутствовать 
напряжение 5 В. 

После этого меняют полярность 
подключения телефонной линии и снова 
проверяют напряжение на конденсато- 
ре С2 по методике, указанной выше. В 
дежурном режиме при опущенной труб- 
ке на \О6 и \О11 должно быть напряже- 
ние около нуля, а при поднятой: на \Об 
— ноль, ана \О11 —5В. 


Примечание редакции. Стабилитро- 
ны МОТ, МО? можно применить типа 
`РС5ЗбА, УБА — КС156А, МО7 и \08 — 
2С524А, КС524Г, КС224Ж. — 
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СЕТЕВОЙ ИМПУЛЬСНЫЙ. .. 


Д. БЕЗИК, с. Скрябино Брянской обл. 


Основное предназначение описываемого здесь устройст- 
аа — питание персонального компьютера. Но не только. Оно при- 
годно для питания многих других радиолюбительских разрабо- 
ток повышенной мощности, например УМЗЧ. 


Принцип действия предлагаемого 
блока питания (рис. 1) такой же, как 
и у блоков питания цветных телевизоров 
третьего поколения. Он также работает 
в режиме, близком к режиму прерывис- 
тых токов [1] и, следовательно, является 
автоколебательным устройством. Но есть 
и принципиальное отличие: в нем приме- 
нена “эмиттерная коммутация” мощного 
переключательного транзистора, что поз- 
воляет пользоваться им в более широком 
частотном диапазоне и, кроме того, сни- 
жается вероятность выхода из строя вы- 
соковольтного транзистора [1, 2]. Прове- 
денные эксперименты подтвердили, что 
транзистор КТ8ЗЭА с переключательным 
транзистором КТ972А в его эмиттерной 
цепи хорошо работает даже на частоте 
120 кГц. Другое достоинство блока пита- 
ния — возможность примененияего вши- 
роком диапазоне выходного тока. 


Основные технические 


характеристики 
Номинальная выходная 

МОЩНОСТЬ В 50 
Максимальная выходная 

МОЩНОСТЬ В а 95 


Частота преобразования, кГц: 
при номинальной 


выходной мощности ........... 30 

на холостом ходу .............. 70 

Входное напряжение, В ..... 170...250 
Выходное напряжение, В: 

канала +12 В ....... 11,8...12,2 

канала —12В ..... —11,8...-12,2 

канала +5В .......... 4,8...6,0 


й 068 мкх1008 
а 62 


Выходной ток, А: 


канала +12В............. 0...2 
канала —12В ........... 0...0.4 
канала +5 В 


(без резистора В15) .. .О,5...3,5 
Выходное сопротивление, Ом, 
при |.5=3,5 А, |442ЕЗА, 1-12=0 А: 
каналавеы В 0,15 


канала +12 В ............. 0,02 

Размах пульсаций, мВ, при 
|,-=3,5 А, 1+12=2, |-12=0 А: 

канала +5 В на =30 кГц 

МАО ЛЕА ео о ооо ара 30 

канала +12 В на {=30 кГц 

иЕ100 п 

соответственно ........ 20 и 30 


Относительный коэффициент 
нестабильности по 
входному напряжению (входное 
напряжение 170...250 В} 


(АЦ Чы/(АЦЧььь): 
канала +12В ............. 0,01 
канала Ва. 0,05 


Устройство представляет собой од- 
нотактный преобразователь напряже- 
ния с обратным включением выпрями- 
тельного диода [2]. Выходное напряже- 
ние каналов блока стабилизируется из- 
менением длительности открытого со- 
стояния транзисторов электронного 
коммутатора. 

Основные узлы блока источника пи- 
тания: выпрямитель сетевого напряже- 
ния с фильтром, однотактный преобра- 
зователь с выходными фильтрами, ши- 
ротно-импульсный регулятор, усилитель 


п ИЗ КД79996 


П 
ИА 








ИГ НДРРА 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


рассогласования и вспомогательный 
импульсный стабилизатор. 

Сетевое напряжение проходит че- 
рез помехоподавляющий фильтр, обра- 
зованный дросселями Е 1, 12 и конден- 
саторами С1, С2, выпрямляется диод- 
ным мостом \01—\04 и через резистор 
В1 выпрямленное напряжение поступа- 
ет на сглаживающий конденсатор СУ. 
Конденсаторы СЗ—Сб ослабляют про- 
никновение в сеть помех, а резистор В1 
ограничивает бросок входного тока 
в момент включения блока питания. 
Преобразователь запускается пример- 
но спустя 0,1 с после подключения бло- 
ка ксети, что несколько облегчает рабо- 
ту выпрямителя. 

Основные компоненты преобразова- 
теля — импульсный трансформатор ТТ, 
мощный высоковольтный коммутатор на 
транзисторах КТ8ЗЭА (\ТТ) и КТ972А 
(УТ2), выпрямители и выходные фильт- 
ры. Транзистор КТ8ЗЭА (с большим мак- 
симально допустимым напряжением 
коллектор—эмиттер) открывается и за- 
крывается замыканием и размыканием 
его эмиттерной цепи быстродействую- 
щим транзистором КТ972А, что предот- 
вращает возникновение вторичного про- 
боя и уменьшает длительность переклю- 
чения эмиттерного транзистора. Именно 
это и позволяет изменять выходное на- 
пряжение в широком интервале без пе- 
ределки импульсного трансформатора. 

Резисторы В11 и В12, общее сопро- 
тивление которых 0,5 Ом, служат датчи- 
ком тока преобразователя. Когда тран- 
зистор \Т1 закрывается, ток его коллек- 
тора через диод \06, стабилитрон \МО5 
и конденсатор С8 замыкается на мину- 
совый вывод выпрямительного моста 
\01—\04. 

Диоды \М013—№015 — выпрямители 
импульсного напряжения вторичных об- 
моток Ш, № и \ трансформатора Т1. 
Пульсации выходных напряжений вы- 
прямителей сглаживают конденсаторы 
С13—С18 и 1С-фильтры 15С21, 16С22. 
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Резистор Н15, подключенный к выходу 
канала +5 В, предотвращает чрезмерное 
повышение напряжения на нем при за- 


грузке канала +12 В. Благодаря этому 
резистору напряжение на выходе канала 


+5 В без нагрузки не превышает 6 В, бе- 
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зопасного для микросхем компьютера, 
при токе нагрузки канала +12 В до 2,5 А. 


Напряжение канала -12 В стабили- 
зируется микросхемным стабили- 
затором ГАД. 

Усилитель рассогласования 
подключен к выходу канала +12 В. 
Источником образцового напряже- 
ния служит выход стабилизатора 
РА2. Транзистор \УТ4 усиливает 
сигнал ошибки. Нагрузкой транзи- 
стора служит светодиод оптрона 
и1, а диод \017 звщищает его 
эмитгерный переход. При напря- 
жении на выходе канала +12 В бо- 
лее 12 В светодиод оптрона вклю- 
чается и тем самым увеличивает 
ток, текущий через фототранзис- 
тор оптрона. 

Открытое состояние транзисто- 
ра \УТ1 коммутатора определяется 
длительностью зарядки конденса- 
тора С11 (примерно от —4 до +1 В) 
током фототранзистора оптрона. 
Чем больше значение этого тока, 
тем быстрее заряжается конденса- 
тор С11 и тем меньше времени 
транзистор \Т1 находится в откры- 
том состоянии. 

После подключения блока пита- 
ния к сети начинает заряжаться 
и конденсатор С8 (через резистор 
В2 и диод \06). Когда напряжение 
на нем достигает 4,5 В, ток, проте- 
кающий через резистор В6б, стаби- 
литрон \012, эмиттерный переход, 
транзистора У\УТ2, резисторы В11, 
А12, а также через резисторы Н6, 
В5, змиттерный переход транзис- 
тора \Т1, транзистор УТ2 и резис- 
торы В11, В12, переводит коммути- 
рующие транзисторы в активный 
режим работы. Сигнал положитель- 
ной обратной связи между обмот- 
ками 1 и ! трансформатора Т1 через 
диод \07, конденсатор С10 и рези- 
сторы В5, А7 быстро открывает 
коммутирующие транзисторы. На- 
чинается накопление энергии маг- 
нитного поля в магнитопроводе 
трансформатора Т1. Через некото- 
рый промежуток времени транзис- 
тор \ТЗ открывается и закрывает 
транзистор У\Т2, а следовательно, 
и транзистор \ТТ. При этом транзи- 
стор УТЗ суммирует напряжения, 
поступающие на его базу с датчика 
тока В11В12 и конденсатора С11. 
В момент запуска или в случае пе- 
регрузки преобразователя, когда 
падение напряжения на резисторах 
ВТ, В12 превышает 1 В, транзис- 
тор УТЗ открывается током, проте- 
кающим через резистор В10 и диод 
\011, благодаря чему устройство 
выдерживает кратковременные пе- 
регрузки. При замыкании любого из 
его каналов на общий проводник 
блок питания автоматически пере- 
ходит в режим ограничения мощно- 
сти, не выходя из строя. В нормаль- 
ном режиме функционирования 
преобразователя момент закрыва- 
ния коммутирующих транзисторов 
определяется длительностью за- 
рядки конденсатора С11. 

После закрывания мощных 
транзисторов полярность напряже- 
ния на обмотках импульсного 
трансформатора сменяется на про- 
тивоположную, при этом диоды 
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\013—\№015 оказываются включенными 
в прямом направлении и выпрямленным 
током заряжают конденсаторы 1С- 
фильтров. Когда значение этого тока 
окажется близким к нулю, в колебатель- 
ном контуре, образованном обмоткой | 
трансформатора Т1, его паразитной ем- 
костью и конденсатором СЭ, возникают 
злектрические колебания. Первое же из 
них открывает мощные транзисторы 
коммутатора — и описанный процесс 
повторяется. 

Пока транзисторы \Т1 и УТ2 закры- 
ты, напряжение на нижнем (по схеме) 
выводе обмотки ! трансформатора от- 
носительно минусового вывода конден- 
сатора С7 отрицательно и через резис- 
тор В8 и диод \08 надежно удерживает 
транзистор УТ2 в закрытом состоянии. 
Минимальное напряжение на базе этого 
транзистора определяется напряжени- 
ем стабилизации стабилитрона \012 
и напряжением на диоде \010. Через 
цепь В8\УО9 заряжается и конденсатор 
СТ. А так как катоды диодов \08 и \09 
объединены, то и напряжение на кон- 
денсаторе С12 не может быть меньше, 
чем на базе транзистора \Т2 (т. е. около 
—4В). 

Напряжение на выходе канала 
+12 В стабилизируется методом широт- 
но-импульсного регулирования. Это од- 
новременно стабилизирует и напряже- 
ние канала +5 В. Однако, так как им- 
пульсный трансформатор, диоды и не- 
которые другие злементы устройства 
отнюдь неидеальны, стабильность на- 
пряжения на выходе зтого канала невы- 
сока. Поэтому и применен вспомога- 
тельный импульсный стабилизатор, ко- 
торый выполняет две функции: обеспе- 
чивает каналу +5 В часть тока нагрузки 
для повышения стабильности напряже- 
ния на нем и нагружает канал +12 В, ес- 
ли он не нагружен. Так, при 1.-=ЗА, 
а |, :-=0 А это вспомогательное устройст- 
во обеспечивает лишь 30 % от всего то- 
ка нагрузки канала +5 В, а при 1..=3 А 
И |. ,2=2 А он вообще не участвует в рабо- 
те блока питания. . 

В состав вспомогательного стабили- 
затора входят микросхемный стабили- 
затор ОА1, дроссели 13, 14, конденса- 
тор С19, диод №016, резистор В14. 
В нем микросхема ОА служит злек- 
тронным переключателем, источником 
образцового напряжения и усилителем 
сигнала рассогласования. Дроссель 14 
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и диод \016 — необходимые атрибуты 
импульсного стабилизатора. Возбужде- 
ние микросхемы ОА1 обеспечивают 
дроссель 13 и конденсатор С19, а рези- 
стор В14, снижающий добротность кон- 
тура 13С19, предотвращает возникно- 
вение высокочастотных колебаний. 

Все элементы блока питания смон- 
тированы на печатной плате размерами 
205х105 мм (рис. 2} из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита тол- 
щиной 1 мм. Основные параметры рези- 
сторов и конденсаторов обозначены на 
принципиальной схеме устройства. 
Транзистор КТ8ЗЭА (\УТ1} можно заме- 
нить на КТ8З8А, КТ872А, КТ846А, 
КТ8114В, аКТ972А — на КТ972Б. Вместо 
транзисторов КТ645Б (\ТЗ} и КТЗ42БМ 
(\Т4) могут работать аналогичные им 
транзисторы с коэффициентом переда- 
чи тока базы не менее 50. Оптрон 
АОТТОЛАС (11) заменим на АОТ1О1БС, 
АОТ127А или АОТ128А. 

Диоды КД212А (\06, \07) можно за- 
менить на КД226 или КД411 с любым 
буквенным индексом, а КД2999В (\013, 
\014) — на другие, с близкими характе- 
ристиками, например, серий КД2995, 
КД2997, КД2999, КД213. Вместо диодов 
\01—\04 выпрямительного моста по- 
дойдут КД226Г или в крайнем случае — 
серии КД243 на обратное напряжение 
не менее 400 В. 

Через стабилитрон Д814А (\05} те- 
чет значительный ток, что следует учи- 
тывать при его замене — допустимый 
для него ток должен быть не менее 
40 мА. Значительные токи текут и через 
конденсаторы С16—С18, поэтому жела- 
тельно, чтобы они были серий К50-29, 
К50-24. Номинальное напряжение кон- 
денсаторов С1—С6б (КД-2, К78-2, К7З-16 
ит д.) должно быть не менее 400 В, они 
должны допускать работу с переменной 
составляющей не менее 350 В на часто- 
те 50 Гц. Конденсатор С9 — К78-2 на но- 
минальное напряжение 1600 В. Осталь- 
ные детали не критичны к замене. 

Транзистор \УТ1 устанавливают на 
теплоотвод с площадью поверхности 
около 200 см?, диоды \О13 и \014 — на 
теплоотводы площадью 45 и 35 см? со- 
ответственно, а стабилизатор ОА? — на 
теплоотвод площадью 70 см“. 

Трансформатор Т1 выполнен на маг- 
нитопроводе Ш12х15 из феррита 
2000НМ, с немагнитным зазором 
0,5 мм. Обмотка | содержит 160 витков 
провода ПЭВ-2 0,47, сложенного вдвое. 
Обмотка | — 4 витка такого же провода, 
но сложенного втрое. Для улучшения 
магнитной связи обмотки Ш и М выпол- 
нены медной лентой толщиной 0,2, ши- 
риной 27 мм и содержат по 3 витка. 
Медную ленту можно заменить прово- 
дом ПЭВ-1 0,8, сложенным втрое. Об- 
мотка \/ содержит 8 витков провода 
ПЭВ-1 0,4, сложенного вчетверо. 

Дроссели 11 и 12 намотаны на об- 
щем магнитопроводе типоразмера 
К20%ж10х5 из феррита 2000НМ и содер- 
жат по 35 витков провода ПЭВ-1 0,4 каж- 
дый. Магнитопроводами дросселей 15 
и 6 служат отрезки стержня из феррита 
МАООНН диаметром 8 и длиной 20 мм; 
каждый из них содержит по 15 витков. 
Дроссель 14, выполненный в броневом 
магнитопроводе Б30 из феррита 
2000НМ (с немагнитным зазором 
0,5 мм), содержит 35 витков провода 
ПЭВ-1 0,8. 
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Безошибочно смонтированный блок 
питания, как правило, начинает работать 
без предварительного налаживания. Но, 
в порядке страховки, первое подключе- 
ние к сети желательно произвести через 
лампу накаливания мощностью 15...25 
Вт, рассчитанную на напряжение 220 В. 
Как только преобразователь запустится, 
переменным резистором Н18 надо уста- 
новить на выходе канала +12 В соответ- 
ствующее ему напряжение. 

Если требования кпитающему напря- 
жению канала +5 В более жесткие (или 
необходим больший выходной ток}, уси- 
литель рассогласования следует под- 
ключить к выходу канала +5 В. Для зтого 
верхние (по схеме} выводы резисторов 
В16 и В17 надо подключить к выходному 
проводнику канала +5 В, например, 
к плюсовому выводу конденсатора С17, 
а также уменьшить сопротивление рези- 
стора В16 до 300 Ом, а резистора Н17 — 
до 1,5 кОм. Стабилизатор ОАЛ, дроссели 
1\Зи 4, резистор В14, конденсатор С19 
и диод \016 при этом исключаются. Од- 
нако после такой переделки напряжение 
на выходе канала +12 В с увеличением 
тока канала +5 В будет также увеличи- 
ваться, поэтому напряжение зтого кана- 
ла придется дополнительно стабилизи- 
ровать (например, используя микросхе- 
му КР142ЕН8Б). 

Нежелательное повышение напря- 
жения на выходе канала +5 В можно 
предотвратить, подключив параллель- 
но конденсатору С17 второй светоди- 
од оптрона М1 через стабилитрон 
КС156А и резистор сопротивлением 
180...200 Ом. При зтом выводы 6 и 7, 
а также выводы 5 и 8 оптрона должны 
быть объединены. Это не только защи- 
тит блок питания от превышения вы- 
ходного напряжения, но и повысит на- 
дежность его работы, так как в зтом 
случае цепь обратной связи окажется 
дублированной. 

Описанное устройство применимо 
для питания многих других радиолюби- 
тельских конструкций, например, усили- 
телей мощности ЗЧ. Надо лишь, учиты- 
вая особенности конкретного радиотех- 
нического устройства, перестроить вто- 
ричную часть блока питания. А измене- 
ние в 1,5 раза выходного напряжения 
достигается регулированием уровня 
сигнала обратной связи обмотки Н 
трансформатора ТТ. 

Конкретный пример. Для питания 
усилителя мощности на базе микросхе- 
мы К174УН19 необходим источник дву- 
полярного напряжения +15 В. В таком 
случае вторичную часть описанного 
блока питания можно собрать по схеме, 
приведенной на рис. 3. Обмотки Ши М 
трансформатора Т1 содержат по 7 вит- 
ков медной ленты толщиной 0,1 и шири- 
ной 27 мм или провода ПЭВ-1 0,8, сло- 
женного втрое. Намотку обеих обмоток 
выполняют одновременно. Выводы 6 
и 7, а также 5 и 8 оптрона 1 должны 
быть объединены. 
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БЛОК ПИТАНИЯ АУДИОПЛЕЙЕРА 


С. ТУЖИЛИН, г. Щелково Московской обл. 


В статье описывается простая конструкция трансформатор- 
ного блока питания для наиболее распространенных трехвольт- 
ных аудиоплейеров и диктофонов фирм $опу, Рапазотс, Зпагр, 
РЬШр$ и др. Его особенность — повышенная надежность в ава- 
рийных ситуациях: он спасет себя и нагрузку от чрезмерного то- 
ка, не имея специального узла защиты. 


Читателям наверняка знакома такая 
аварийная ситуация: вы решили послу- 
шать перед сном любимую мелодию, но 
кассета оказалась неперемотанной. 
Включаете перемотку и ... засыпаете. 
Кассета остановилась, а двигатель про- 
должает работать в тяжелом режиме. 
При этом интенсивно изнашиваются де- 
тали лентопротяжного механизма. Если 
аудиоплейер питался от гальванических 
элементов, их хватит максимум на час. А 
если — от блока питания, способного 
поддерживать неизменным выходное 
напряжение независимо от тока нагруз- 
ки (за исключением случая короткого 
замыкания в ней)? Как показывает прак- 
тика, это зачастую приводит к выходу из 
строя электронного регулятора скоро- 
сти вращения электродвигателя, что 
‘уже серьезно. 

Предлагаемый блок питания — не 
универсальный. Он предназначен толь- 
ко для аудиоплейера или диктофона. В 
аварийной ситуации, описанной в нача- 
ле статьи (заторможенный режим пере- 
мотки), такой источник питания резко 
уменьшит напряжение на выходе. Этого 
вполне достаточно, чтобы спасти плей- 
ер в нестандартных условиях работы, не 
применяя специальных электронных ус- 
тройств, а значит, и без дополнительных 
материальных затрат. 

Особенность блока (см. схему} — на- 
личие дополнительной обмотки 11 [1] для 
обеспечения базового тока транзистора 
\Ут1. Как показывает практика, питание 
базовой цепи транзистора в стабилиза- 
торе напряжения от отдельного источни- 
ка имеет некоторые преимущества: 

1) повышается стабильность выход- 
ного напряжения; 

2) легче выполнить условия фильтра- 
ции конденсаторами меньшей емкости; 

3) обеспечивается режим насыще- 
ния транзистора в стабилизаторе при 
перегрузках. 

Последнее особенно важно для ав- 
томатического выполнения функции за- 
щиты. 


У\Т1 КТ8158В 


С1 
_[лосо мкх 
х25 В 


\03-—№06 





+ 


№01. МО2 КД208А Те 3 
№\03-№06 КД5225 47мкх 47 мкх 


\УО7 КС139А х35В >х10в 








Итак, большинство аудиоплейеров 
питают напряжением 3 В при токе по- 
требления 35...160 мА. Этот ток возрас- 
тает до 350 мА при заторможенном дви- 
гателе. 

Предлагаемый блок питания имеет 
следующие характеристики: напряже- 
ние питания —- 220 В, потребляемый ток 
— не более 15 мА, выходное напряже- 
ние — 3,1 В (стабилизированное) при 
токе потребления 130 мА, максималь- 
ный ток — не более 260 мА (при сниже- 
нии выходного напряжения до 1,5 В). 

Продолжительность непрерывной 
работы блока питания в любом режиме, 
включая аварийный, не ограничена. Его 
вес со шнуром питания плейера не пре- 
вышает 150 г. Габариты — 65х60х44 мм 
(без учета выступающей вилки). 

Конструктивно основной объем за- 
нимает трансформатор. К изготовлению 
последнего необходимо подойти с осо- 
бой тщательностью. Площадь сечения 
магнитопровода — не менее 1 см? для 
Ш-образного и примерно 0,8 см? для то- 
роида. Увеличивать площадь керна не 
целесообразно по двум причинам. Во- 
первых, “мощный” блок питания может 
сжечь нагрузку при аварии — это основ- 
ная причина. Во-вторых, сам блок пита- 
ния становится более громоздким и тя- 
желым. 

Первичная обмотка содержит 9000 
витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,05 мм. Намотка осуществляется вна- 
вал, но сравномерным распределением 
по ширине каркаса. Для облегчения 
этой процедуры лучше воспользоваться 
простейшим намоточным станком со 
счетчиком витков, но катушку с прово- 
дом следует разместить на расстоянии 
около одного метра от каркаса, и вот 
для чего: в процессе намотки будут рыв- 
ки, слезания витков с катушки, прежде 
чем он попадет на каркас, и другие ава- 
рийные ситуации, грозящие обрывом 
провода. Чтобы иметь возможность во- 
время остановить процесс намотки, и 
необходим такой запас по длине. Саму 
петлю запаса обязательно надо держать 
натянутой, подвешивая небольшой груз 
с демпфером прямо на провод. При 
нормальном процессе намотки (без 
рывков) грузик вместе с проводом опус- 
кается вниз и остается там, уравнове- 
шиваясь натяжением провода. 

Отслеживая резкий подъем грузика 
вверх, надо немедленно прекратить на- 
мотку и устранить причину чрезмерного 
натяжения провода, до того как провод, 
оборвется. Если все же произошел об- 
рыв, не переживайте, закрепите по- 
следний виток липкой лентой и спаяйте 
(или сварите на пламени спички) концы, 
предварительно откусив не менее двух 
сантиметров провода от места обрыва в 
обоих направлениях (изоляция провода 
в этом месте испорчена из-за растяже- 


ния меди). Желательно выводить место 
стыка в область каркаса, не покрывае- 
мую магнитопроводом, чтобы не умень- 
шать площадь окна намотки. Изолиро- 
вать место пайки легче всего той же 
липкой лентой. 

Прежде чем наматывать вторичную 
обмотку, необходимо тщательно изоли- 
ровать первичную обмотку от вторич- 
ной, если на каркасе они конструктивно 
не разделены. Здесь главное не позво- 
лить проводу вторичной обмотки прова- 
литься в зону первичной между изоля- 
ционным слоем и краем каркаса. Есть 
два одинаково надежных способа избе- 
жать этого. Первый заключается в ис- 
пользовании особой изолирующей про- 
кладки, ширина которой больше шири- 
ны обмотки, а края ее изрезаны в виде 
бахромы. При укладывании этой про- 
кладки бахрома должна загибаться 
вверх и надежно прикрывать опасный 
зазор. Второй способ еще проще: надо 
намотать в зазор немного обычных ни- 
ток, заполнив тем самым его своеобраз- 
ным “изолирующим материалом”. 

Вторичная обмотка ! выполняется 
проводом ПЭВ-2 диаметром 0,2 мм и 
содержит 800 витков с отводом от сере- 
дины. Поверх нее без изолирующей 
прокладки наматывают 600 витков до- 
полнительной обмотки Ш проводом 
ПЭВ-2 диаметром 0,1 мм. Если вы ре- 
шите обойтись одной обмоткой И в 400 
витков и затем поставить мостовой вы- 
прямитель, хотим вас предостеречь — 
мощности трансформатора может не 
хватить для нормальной работы плейе- 
ра, так как заметно возрастут потери на 
выпрямителе, которые для низковольт- 
ной нагрузки (от 5 В и меньше) делают 
только двухполупериодными. 

Конденсаторы выбирают с запасом 
по напряжению, так как в режиме холос- 
того хода все напряжения после выпря- 
мителей будут увеличены в 3...4 раза. 
Транзистор КТ815 имеет относительно 
низкое напряжение насыщения (типо- 
вое — 0,2 В [2]), это является основным 
критерием при замене на другой тип. 

Блок лучше оформить в виде короб- 
ки с сетевой вилкой. Выход на плейер 
выполняют сдвоенным гибким прово- 
дом удобной длины (обычно 1,3 м). 

В процессе испытаний необходимо 
проконтролировать отсутствие акусти- 
ческого шума от пластин трансформа- 
тора при номинальной нагрузке, пере- 
грева транзистора, который устанавли- 
вается без теплоотвода и нагрева маг- 
нитопровода не более +60 °С. 

В режиме воспроизведения без кас- 
сеты при максимальной громкости не 
должен прослушиваться фон перемен- 
ного тока. При перемотке кассеты мо- 
жет появиться фон и усилиться при за- 
торможенном лентопротяжном узле 
(конец перемотки) — это плата за функ- 
цию защиты. Но с таким неудобством 
можно мириться, так как такой режим 
работы плейера является вспомога- 
тельным. 
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ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


ЭЛЕКТРОННЫЙ “СТОРОЖ 
ДЛЯ МОТОЦИКЛА 


М. ЧУРУКСАЕВ, г. Качканар Свердловской обл. 


В радиолюбительской литературе есть немало описаний ус- 
тройств охранной сигнализации для автомобилей. Однако боль- 
шинство этих устройств нельзя использовать для охраны другого 


популярног о средства передвижения — мотоцикла. Автор п 


'убли- 


куемой ниже статьи разрабатывал свою конструкцию специаль- 
но для “двухколесного друга” и полагает, что она вполне отвеча- 


ет поставленной цели. 


Вариант этого электронного “сторожа” был опубликован ранее 


в другом издании. Наша 


публикация отличается не только тем, что в ис- 


ходном устройстве и его описании устранены недоработки и недоствт- 
ки, но и более подробной информацией об изготовлении “сторожа” 
и его налаживании. Более того, учитывая актуальность конструкции, 
редакция журнала “Радио” проконсультировалась со специалистами 
по этому вопросу. Их рекомендации, повышающие надежность работы 
устройства, приведены в конце статьи. 


В период сбора лесных даров природы 
мотоциклы, одиноко стоящие вдоль дорог 
и просек, становятся легкой добычей зло- 
умышленников. Правда, угоняют мотоцик- 
лы редко, авот разбирают их, воруют горю- 
чее, пока хозяева собирают ягоды или гри- 
бы, довольно часто. 

Предлагаемый сторож реагирует даже 
на слабый удар по корпусу мотоцикла и не- 
медленно подает сигнал тревоги. Причем 
сигнал — музыкальный и, естественно, от- 
личается от традиционных тревожных сиг- 
налов. Владелец легко узнает его среди 
прочих. 

При разработке охранного устройства 
пришлось сразу отказаться от использова- 
ния звукового сигнала, установленного на 
мотоцикле, так как он потребляет от акку- 
муляторной батареи слишком большой ток. 
Описываемый же сторож в дежурном режи- 
ме потребляет не более 1,5 мА, ав режиме 
тревоги — до 400 мА. 

В устройстве применен датчик, подоб- 
ный описанному в [1]. Основой его служит 
пьезоизлучатель 3П-22, устанавливаемый 
на плату без доработки. Датчик можно рас- 
положить в любом месте мотоцикла, на эф- 
фективность работы сторожа это сущест- 
венного влияния не оказывает, 

Электрическая принципиальная схема 
охранного устройства изображена на 
рис. 1. При ударе по корпусу мотоцикла 
в датчике ВОТ возникает сигнал перемен- 
ного тока, который поступает на вход ком- 
паратора, собранного на ОУ ОА1Т. Порог 
срабатывания компаратора устанавливают 
подстроечным резистором В2. Верхнее по 
схеме положение движка резистора В2 со- 
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ответствует минимальной чувствительнос- 
ти устройства. 

Если амплитуда отрицательных полу- 
волн сигнала датчика меньше напряжения 
на резисторе В2, транзистор УТТ, работаю- 
щий в режиме переключения, остается за- 
крытым, авыходное напряжение на его кол- 
лекторе имеет низкий уровень. Как только 
амплитуда полуволн превысит напряжение 
на резисторе В2, выходное напряжение 
транзистора \УТ1 будет представлять собой 
последоватгельность прямоугольных им- 
пульсов. Диод \О1 увеличивает зону нечув- 
ствительности транзистора МТТ. 

Операционный усилитель РА1 работает 
в режиме максимального усиления. Ток, по- 
требляемый ОУ, зависит от тока, протекаю- 
щего через вывод 8; резистор В5 нормиру- 
ет этот ток. Если он находится в пределах 
1,5...15 мкА, тогда ток, потребляемый ОУ 
РА1, равен 36...170 мкА. Сопротивление 
резистора В5 (в мегаомах) рассчитывают 
по формуле [2]: В5 = (Чи„-О,7В)Ль, где 
Ц- — напряжение питания ОУ, В; в — ток 
через выаод 8, мкА. 

Прямоугольные импульсы с коллектора 
транзистора МТТ поступают на вход $ триг- 
гера 091.1, что приводит к переключению 
его в единичное состояние. На прямом вы- 
ходе триггера устанавливается высокий 
уровень. Последующие импульсы, поступа- 
ющие с коллектора \Т1 на вход $ триггера, 
уже не изменяют его состояние. 

Напряжение высокого уровня с выхода 
триггера 001.1 через резистор В9 начина- 
ет сравнительно медленно заряжать кон- 
денсатор С1. Время его зарядки около 40 с. 
Как только напряжение на конденсаторе 


СТ, а значит и на входе В триггера достиг- 
нет порога переключения триггера в нуле- 
вое состояние, триггер переключится и на 
прямом выходе установится низкий уро- 
вень, если к этому моменту закрылся тран- 
зистор \ТТ и на вход $ триггера перестали 
поступать импульсы. 

ОУВА1 итриггер 001.1 питаются от па- 
раметрического стабилизатора напряже- 
ния \02810. 

Напряжение высокого уровня на пря- 
мом выходе триггера 001.1 открывает 
транзистор \Т2, и срабатывает реле К1. 
Через замкнувшиеся контакты К1.1, К1.2 
поступает питание на сигнальное устрой- 
ство, собранное на музыкальном синтеза- 
торе 002. 

Кроме музыкального синтезатора, оно 
включает в себя усилитель звукового сигна- 
лаВА2 и динамическую головку ВА1. Музы- 
кальный синтезатор 002 питается от от- 
дельного параметрического стабилизатора 
\04812. Синтезатор подключен так, что зву- 
чит только одна мелодия. Если необходимо 
менять мелодию, то схему его включения 
нужно изменить, как это показано в [3]. 

Усилитель сигнала ЗЧ БА? питается не- 
посредственно от аккумуляторной батареи 
мотоцикла. Резистор А1З предотвращает 
самовозбуждение усилителя. Цепь ОС об- 
разована элементами С5, В14, В15. Резис- 
тор В15 необходимо при налаживании по- 
добрать так, чтобы достигнуть максималь- 
ного коэффициента усиления [4]. Динами- 
ческая головка ВАЛ подключена к усилите- 
лю БА? через разделительный конденсатор 
Сб. Свободные выводы 3—6, 9, 11 микро- 
схемы 001 соединены с общим проводом. 

Все детали устройства, кроме выклю- 
чателя ЗА1 и динамической головки ВАТ, 
смонтированы на печатной плате из фоль- 
гированного стеклотекстолита толщиной 1 
мм. Чертеж платы представлен на рис. 2. 

Выключатель ЗА1 следует установить 
в месте, известном только владельцу ма- 
шины. Динамическая головка должна быть 
защищена от умышленного повреждения. 
Диффузор ее желательно пропитать водо- 
стойким лаком. 

Плату также нужно защитить от брызг 
и пыли прочной коробкой, а монтаж по- 
крыть эпоксидным лаком. 

Датчик колебаний можно изготовить на 
базе звукоизлучателя ЗП-1 и других. Мик- 
росхему К140УД1208 можно заменить на 
К140УД12, а триггер К176бТМ2 — на 
К561ТМ2. Синтезатор УМС8 — любой из 
этой группы; они отличаются лишь запи- 
санными в них мелодиями. Кварцевый ре- 
зонатор 7О1 годится любой часовой наука- 
занную частоту. 

Вместо усилителя К174УН14 подойдет 
ТОА2003. Транзисторы МТТ, УТ2 могут быть 
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Рис. 2 


любыми из указанных серий. Диоды \МО1, 
\О3 — также любые из серий КД521, 
КД522. Стабилитрон КС512А заменим на 
КС212Ж, а КС1З9А — на КСЛЗЗА или на 
стабистор КС119А, но с изменением по- 
лярности включения. Рвле КТ — РЭС60, 
паспорт РС4.569.435-02. Динамическую 
головку ЗГДВ-1 можно заменить на 2ГДЗ6, 
АГД56, 6ГДВ-2. Кнопочный выключатель 
ЗА1 — П2К. 

Безошибочно собранное из исправных 
деталей устройство обычно начинает ра- 
ботать сразу. Резистором В2 регулируют 
его чувствительность после размещения 
на мотоцикле. Слишком высокую чувстви- 
тельность устанавливать не рекомендует- 
ся, иначе сигнализация будет реагировать 
на вибрацию почвы от проезжающего ми- 
мо транспорта, и даже на легкие потрески- 





УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 





вания остывающего после остановки мо- 


тоцикла. 

Чувствительность зависит также от мес- 
та расположения датчика колебаний — при 
креплении его к раме или другим металли- 
ческим элементам конструкции чувстви- 
тельность может оказаться чрезмерной. 

Для исключения акустической связи 
между динамической головкой ВА1 и дат- 
чиком вибрации ВОЛ, в результате которой 
сигнал тревоги будет повторяться беспре- 
рывно без внешних воздействий на датчик, 
необходимо экспериментально подобрать 
место установки головки, жесткость ее 
крепления и чувствительность датчика. 

Источником питания сторожа служит 
аккумуляторная батарея мотоцикла. Если 
транспортное средство работает без бата- 
реи, ее необходимо установить. 





ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ НАПРЯЖЕНИЯ 


Рассчитанное на питание от автомо- 
бильной аккумуляторной батареи уст- 
ройство, описанное в статье В. Шанга- 
реева “Преобразователь напряжения 
12/220 В — 50 Г” (“Радио”, 1996, 
№ 12, с. 48), оснащено световым инди- 
катором, который подает сигнал о сни- 
жении напряжения батареи до установ- 
ленного предельного уровня. Однако 
занятый делами водитель может не за- 
метить скромный огонек светодиода, 
что чревато глубокой разрядкой батареи 
и невозможностью запустить двигатель 
после возвращения ее на автомобиль. 
Поэтому я предлагаю несложное допол- 
нение к устройству, обеспечивающее 
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автоматическое отключение нагрузки по 
достижении указанного уровня. 
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ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


В дежурный режим устройство включа- 
ют замыканием контактов ЗА1. Если попы- 
таться после этого манипулировать рыча- 
гами управления, снять мотоцикл с под- 
ножки или сдвинуть его с меств, сторож не- 
медленно подаст тревожный сигнвл. Он бу- 
дет эвучать около 40 с, за это время мвло- 
дия успеет прозвучать полностью. Затем, 
при условии, что внешние воздействия 
прекратились, охранная сигнализация пе- 
рейдет в дежурный режим. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Виноградов Ю. Датчик вибрации для ох- 
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4. Новвченко И. В. и др. Микросхемы для 
бытовой радиоаппаратуры. Справочник. — М.: 
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Отредакции. Как известно, на мотоцик- 
ле не такуж много мест, пригодных для уста- 
новки динамической головки, поэтому рас- 
считывать на то, что удастся обеспечить от- 
сутстаие паразитной акусто-механической 
связи между ней и датчиком (при приемле- 
мой его чувствительности), нет оснований. 

Тем не менее от етой паразитной связи 
можно избавиться несложной доработкой 
сторожа. Во-первых, нужно однуиздвухкон- 
тактных групп реле КТ (см. схему) "перенес- 
ти” а разрыв плюсового провода а точке В, 
причем использовать пару замкнутых кон- 
тактов реле {с выводами 11, 12 или 21, 22). 
Питать триггер ООТ.1 следует с плюсового 
аывода стабилитрона УО2. 

Во-вторых, конденсатор С2, увеличив 
его емкость в 2...5 раз, необходимо припа- 
ять левев точки В по схеме, а на его прежнее 
место установить карамический емкостью 
0, 1...0,22 мкФ. 

После этой переделки в дежурном ре- 
жиме ОУи транзистор УТ1 сторожа будут ра- 
ботать так, как указано а статье, но как толь- 
ко сработает реле К] и зазвучит тревожный 
сигнал, ОУ и транзистор УТТ окажутся обес- 
точенными. Через некоторое время реле 
вернется в исходное состояние, но чувстви- 
тельность сторожа восстановится только че- 
рез 0, 1...0,3 с посла того, как зарядится ок- 
сидный конденсатор С2. 





На рисунке изображен фрагмент ис- 
ходной схемы устройства с деталями ав- 
томата. Вместо светодиода к инверсно- 
му выходу триггера 001.1 подключают 
цепь управляющего электрода тринисто- 
ра \$1. По сигналу о достижении задан- 
ного уровня напряжения открывается 
тринистор и еключает обмотку реле К1. 
Контакты К1.1 реле обесточат преобра- 
зователь и одновременно включат свето- 
диод НЫ. В таком режиме автомат оста- 
нется до отключения аккумуляторной ба- 
тареи. После срабатывания устройство 
потребляет незначительный ток, удержи- 
вающий реле во включенном состоянии. 

Контакты реле должны быть рассчи- 
таны на максимальный ток нагрузки 
преобразователя (до 10 А), что опреде- 
лило выбор типа реле — РЭНЗ4, паспорт 
ХП4.500.030-01. 

Ю. ПРОКОПЦЕВ 
г. Москвв 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЖУРАВЛЕВ В. “ЦИФРОВОЕ” ЗАРЯД- 
НОЕ УСТРОЙСТВО. — РАДИО, 1998, 
№4, с. 58, 59. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства показан на рисун- 
ке. На ней размещены все детали, кроме 
трансформатора Т1, предохранителя 
РОЛ, светодиодов НЕ1—НЁ5 и аккумуля- 
торов @1—©@4. Плата рассчитана на уста- 
новку резисторов МЛТ, проволочного 
подстроечного резистора СП5-2 (Н12), 
конденсаторов К52-1Б (С1, С2), КБЗ-1 
(СЗ, С4) и КМ (остальные). Для удобства 
разводки печатных проводников распре- 
деление триггеров микросхем РВ3, 904 
по узлам А1—А4 изменено (по сравне- 
нию с принципиальной схемой): в А1 ис- 
пользован триггер 963.1, вА2 — 9Б4.2, в 
АЗ — ОБ4.1, в А4 — 0Б3.2. Штриховыми 
линиями на чертеже изображены прово- 


назначенный для припайки нижних (по 
чертежу) выводов конденсвторов С5, 
Сб и верхних выводов катушек (5, (6, 
необходимо разрезать пополам, обес- 
печив между получившимися чвстями 
зазор шириной 2...3 мм. 


КАРАСЕВ Г. УСОВЕРШЕНСТВОВАН- 
НЫЙ БЛОК ЗАЖИГАНИЯ. — РАДИО, 
1994, № 8, с. 36—38. 


О новых возможностях блока. 


Для повышения устойчивости ра- 
боты блока и повторяемости его ха- 
рактеристик без какого-либо подбора 
элементов автор предлагает внести 
следующие изменения в цепь вторич- 
ного запуска. Вместо указанного на 
схеме ВЗ с номиналом 51 Ом устано- 
вить резистор сопротивлением 22 Ом, 
вместо С4 емкостью 0,05 мкФ — кон- 
денсатор емкостью 0,1 мкФ (с номи- 


дуется только для устройств, в которых 
применен трансформатор Т1 с окси- 
феровым магнитопроводом. Увеличе- 
ние емкости С2 в блоках с трансфор- 
матором на стальном магнитопроводе 
даст отрицатвльный результат — вмес- 
то повышения энергия искры упадет. 
Как и в предыдущем случае, блок с 
конденсатором С2 увеличвнной емко- 
сти следует испытать на стенде или в 
автомобиле. Если его температура по- 
сле 45 мин работы не превысит 65 °С, 
а потребляемый ток — 2 А, можно ста- 
вить устройство на постоянную экс- 
плуатацию (на частоте 200 Гц ток мо- 
жет достигать 2,4 А —это не опасно). 
При перегреве блока необходимо 
соответственно увеличить площадь 
охлаждения транзистора КТ837Б 
(УТТ), но если это конструктивно не- 
возможно, от попытки повысить мощ- 
ность искры следует отказаться (т. е. 
снять добавочный конденсатор С2). 








я 
Е 
ы 
ы 
5 
Г 
$ 
5 
© 
< 


1-К 69; 2-к М9; 4-к 62; 4-ю НЕЗ; 5-к 67; 


6-к НЕ2; 7-к 6%, В-К №5 


лочные перемычки, соединяющие про- 
водники со стороны установки детелей. 


НЕЧАЕВ И. АВТОМАТ ЗАЩИТЫ СЕТЕ- 
ВОЙ АППАРАТУРЫ ОТ “СКАЧКОВ” 
НАПРЯЖЕНИЯ. — РАДИО, 1996, 
№ 10, с. 48, 49. 


О резисторе В1 второго варианта 
устройства. 


Для надежной работы устройства, 
собранного по схеме на рис. 5 в статье, 
мощность рассеяния резистора Н1 
должна быть не менее 2 Вт. 


НЕЧАЕВ И. СУММАТОР ТЕЛЕВИЗИ- 
ОННЫХ СИГНАЛОВ. — РАДИО, 1996, 
№11, с. 12, 13. 


О печатной плате устройства по 
схеме на рис. 4. 


На чертеже печатной платы (рис. 5 
в статье) печатный проводник, пред- 
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нальным напряжением 400...600 В), а 
В4 заменить резистором такого же со- 
противления, но с рассеиваемой мощ- 
ностью 0,5...1 Вт. Все резисторы (в 
том числе и В4.) желательно взять с до- 
пускаемым отклонением от номинала 
+5 %. Конденсатор СЗ исключавтся 
(при ВЗ=51 Ом это недопустимо). 

Доработанный блок следует про- 
верить в работе (на стенде или в авто- 
мобиле, контролируя тепловой режим) 
в течение не менее 45 мин на частоте 
150 Гц при бортовом напряжении 
14,3 В. При положительных результа- 
тах (блок устойчиво работает, темпе- 
ратура охлаждающих поверхностей — 
не выше +50 °С) можно провести еще 
одну доработку — повысить мощность 
искры. 

Для этого достаточно увеличить 
емкость конденсатора С2 до 1,5 мкФ 
(подключить параллельно имеющему- 
ся конденсатор К7З-17 емкостью 
0,47 мкФ с номинальным напряжением 
не ниже 400 В). Следует, однако, 
учесть, что такая доработка рекомен- 





БЕДАК Н. ПРИСТАВКА К ТЕЛЕВИЗО- 
РУ ДЛЯ ПРИЕМА СПУТНИКОВОЙ 
ПРОГРАММЫ. — РАДИО, 1998, № 1, 
с. 13—15. 


О намоточных деталях устройства. 


При отсутствии контура ПЧ от теле- 
визора катушку 15 можно выполнить 
бескаркасной, намотав на оправке ди- 
аметром 5 мм 20 витков провода 
ПЭВ-2 0,56, а в качестве С12 приме- 
нить подстроечный керамический кон- 
денсатор с перекрытием по емкости 
8...30 пФ. Индуктивность такой катуш- 
ки подбирают при настройке измене- 
нием расстояния между витками. 

В качестве каркасов самодельных 
дросселей 11—13, №6 допустимо ис- 
пользовать резисторы МЛТ-0,5 со- 
противлением не менее 100 кОм. Об- 
мотка каждого из них должна содер- 
жать 40 витков провода ПЭВ-2 
0,08...0,1, намотанного внавал на кор- 
пус резистора. 
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ДВУКРИСТАЛЬНЫЕ 
СВЕТОИЗЛУЧАЮЩИЕ ДИОДЫ 


Для того, чтобы сигнализировать о 
состоянии автоматического процесса, 
степени готовности к работе аппара- 
туры, логическом уровне напряжения 
и в ряде других практических случаев, 
часто прибегают к двуцветной индика- 
ции. Выполнять такую задачу могут 
светоизлучающие диоды, структура 
которых состоит из двух полупровод- 
никовых кристаллов, встроенных в 
один корпус. У такого прибора рабо- 
чая поверхность может излучать свет 
либо одного, либо другого цвета (чаще 
всего красного и зеленого) в зависи- 
мости от того, через какой из кристал- 
лов пропускают прямой ток. 

Как на разновидность таких инди- 
каторов, можно указать на приборы, в 
корпусе которых размещены не два 
кристалла, а две сборки из трех или 
более кристаллов. Таким способом 
удается получать особо яркие индика- 
торы. Два кристалла на одной подлож- 
ке также используют, чтобы получить 
мнемонический индикатор с удлинен- 
ной излучающей поверхностью прямо- 
угольной формы. 

Для работы в цепях переменного 
тока в аппаратуре бытового назначе- 
ния и промышленной автоматике раз- 
работаны приборы, у которых два кри- 
сталла одного цвета свечения включе- 
ны встречно-параллельно. Являясь 
своеобразными аналогами миниатюр- 
ных индикационных ламп накалива- 
ния, зти индикаторы обладают высо- 
кой надежностью и в десять раз боль- 
шим сроком службы. Для абсолютной 
взаимозаменяемости некоторые типы 
таких полупроводниковых индикато- 
ров снабжены стандартным цоколем, 
как у миниатюрных ламп накаливания, 
и токоограничительным резистором. 

Более 10 лет назад был разработан 
и серийно выпускался первый отече- 
ственный двукристальный двуцветный 
светодиодный индикатор — АЛСЗЗЛА, 
ЗЛСЗЗЛА. Он хорошо знаком читате- 
лям по прошлым публикациям журна- 
ла “Радио”. 

Выпускаемые сейчас двукристаль- 
ные светодиоды этой серии сущест- 
венно модернизированы, в результате 
чего в положительную сторону изме- 
нились их параметры и характеристи- 
ки. Приборы выпускают в трех моди- 
фикациях в пластмассовом и металло- 
стеклянном корпусах. Отметим, что 
металлостеклянный корпус позволяет 
прибору работать при более жестких 
механических и атмосферных воздей- 
ствиях. 

Ниже представлена техническая 
информация о всех серийно выпускае- 
мых отечественных двукристальных 
светодиодных индикаторах. 


АЛСЗЗТАМ, ЗЛСЗЗТА, ЗЛСЗЗЛАМ 


Двуцветные светоизлучающие ди- 
оды АЛСЗЗЛАМ, ЗЛСЗЗЛА, ЗЛСЗЗЛАМ 
широкого применения с управлением 
цветом свечения изготавливают на ос- 
нове зпитаксиальных гетероструктур 
галлий—алюминий—мышьяк (”крас- 
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ный” кристалл приборов АЛСЗЗЛАМ, 
ЗЛСЗЗЛАМ) или из фосфида галлия 
(“зеленый” кристалл этих двух прибо- 
ров). У светодиода ЗЛСЗЗЛА оба крис- 
талла изготовлены на основе фосфида 
галлия. 

Светодиоды АЛСЗЗ1ЛАМ оформле- 
ны в Пластмассовом корпусе, а ос- 
тальные — в металлостеклянном 
(рис. 1); выводы — проволочные жест- 
кие луженые. Масса АЛСЗЗЛАМ — не 
более 0,3 г, а ЗЛСЗЗЛА, ЗЛСЗЗЛАМ — 
не более 0,5 г. 


Приборы в металлостеклянном 


корпусе маркируют условным кодом 
на боковой поверхности корпуса: 
ЗЛСЗЗЛА — ЗА; ЗЛСЗЗЛАМ — ЗБ. 

Цвет свечения всех индикаторов — 
зеленый и красный. 
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ЗЛСЗУАМ 


Рис. 1 


Основные технические 
характеристики при Т..р.р=25°С 


Номинальный постоянный 
ток через один кристалл, 


Сила света, мкд, при 
номинальном токе, 
не менее, для 
АЛСЗЗЛАМ, ЗЛСЗЗЛАМ 
ЗЛСЗЗЛА 
Постоянное прямое 
напряжение, В, 
не более, при 
номинальном 
токе, для 
АОЗТ АМ. 4 
ЗЛСЗЗЛА, ЗЛСЗЗЛАМ ......... 3 
Длина волны максимумов 
спектрального 
распределения 
излучения, мкм .......... 0,7 и0,56 








СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


Предельные 
эксплуатационные значения 


Наибольший постоянный 
прямой ток через один 
кристалл, мА, при 
температуре 
окружающей среды 

50°С 


А, ооо: РЕ В 11 
Наибольший импульсный 
прямой ток через один 
кристалл или суммарный 
через оба кристалла, 
МА, при длительности 
импульсов 2 мс, 
скважности 10 и 
температуре 
окружающей 
среды +70°С для 
ЗЛСЗЗЛАМ, АЛСЗЗЛАМ 
(“красный” кристалл) ....... 100 
ЗЛСЗЗЛАМ, АЛСЗЗТАМ 
(“зеленый” кристалл) ........ 60 
ЗА 709 
Наибольшее обратное 
постоянное 
напряжение, В .................. 2 
Рабочий интервал 
температуры 
окружающей среры, °С ...-60...+70 
На рис. 2 показана ВАХ переходов 
светодиода (штриховые кривые ограни- 
чивают зону технологического разбро- 
са), а на рис. 3 — типовые зависимости 
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ЗАСЗА; _ 
ЗЛЕЗЗАМ. 


реа 























945 575 № 12515 Грм 
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силы света (в относительных единицах) 
от прямого тока. На рис. 3 №, — текущее 
значение силы света; №, — сила света 
при прямом токе 10 мА. Спектры излуче- 
ния переходов прибора изображены на 
рис. 4. 





Е 
АЛСЗ57А ; 
ЗЛС5ЗТА. 
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„красньи 








КИПД1ТА-М, КИПД11Б-М 


Индикаторы КИПД1ТА-М, КИПД11Б-М 
с управлением цветом свечения состав- 
лены из двух светодиодных сборок, из- 
готовленных из эпитаксиальных струк- 
тур галлий—алюминий—мышьяк и гал- 
лий—фосфор. Каждая сборка составле- 
на из трех светодиодов. Прибор приме- 
няют в информационном табло коллек- 
тивного пользования. 

Корпус — пластмассовый, выводы 
— пластинчатые жесткие луженые 
(рис. 5); масса — не более 2 г. Вывод 1 
отмечен на корпусе точкой контраст- 
ного цвета. 

Цвет свечения — красный и зеленый. 








1:4-2 -„зеленый” ; 1;4—5-—„ирасный” 
КИПДНА-М; КИПДИБ-М. 





Рис. 5 


Основные технические 
характеристики при Т.к,.р=25°С 


Номинальный постоянный 
прямой ток, мА, через 
одну светодиодную 
сборку 20 
Сила света, мкд, не менее, 
при номинальном 
прямом токе через 
одну светодиодную 
сборку для 
КИПДЛЛА-М 
при свечении 
красном ео 4 
зеленом: еее Э 
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ЛИЙПДЯНА-М; 
КИП ИБ-М. 
(„лрасная”) 
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Рис. 7 
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6) 
Рис. 8 
КИПДл1Б-М при 
свечении 
кравном, 6 
зеленом ие 5 


Постоянное прямое 

напряжение, В, 

не более, при 

номинальном 

прямом токе 

через одну 

светодиодную 

сборку при 
красном свечении ..........5,5 
зеленом свечении ...... В 


Предельные эксплуатационные 
значения 


Наибольший постоянный 
прямой ток через одну 
светодиодную сборку, 


Наибольший импульсный 
прямой ток,мА, при 
длительности 
импульсов 1 мс и 
скважности 10 через 
светодиодную сборку 
красного излучения .... 5 в 

Наибольший импульсный 
прямой ток, мА, при 
длительности импульсов 
1,7 мси скважности 
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б через светодиодную 
сборку 
зеленого излучения ............ 50 
Наибольшее обратное 
постоянное 
напряжение, В ................. 10 
Наибольшая мощность 
рассеяния, мВт, сборки 
красного свечения ......... 140 
зеленого свечения ......... 200 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей 
среды, °С 


ВАХ “красной” и “зеленой” сборок 
показаны на рис. б,а и 6, атиповые за- 
висимости (в относительных едини- 
цах) силы света от прямого и импульс- 
ного тока — на рис. 7, а и б соответст- 
венно. На рис. 8,а и б изображены 
температурные зависимости силы 
света (в относительных единицах) со- 
ответственно “красной” и “зеленой” 
сборок. 

На графиках заштрихована зона 
технологического разброса характери- 
стик. На рис. 7 и 8 |, — текущее значе- 
ние силы света; |1,». — сила света при 
прямом токе 20 МА; 1,5 — сила света 
при температуре 25°С. 


КИПД18А-М, КИПД18Б-М, 
КИПД19А-М, КИПД19Б-М 


Светоизлучающие двуцветные ин- 
дикаторы КИПД18А-М, КИПД18Б-М, 
КИПД19А-М, КИПД1ЭБ-М с управляе- 
мым цветом свечения изготовляют ме- 
тодом газовой эпитаксии из соедине- 
ний галлий—фосфор—мышьяк (для 
кристалла красного цвета свечения) и 
галлий—фосфор (зеленого). 

Корпус — пластмассовый, выводы — 
пластинчатые жесткие луженые (рис. 9); 
масса прибора — не более 0,4 г. Марки- 
ровку приборов указывают на групповой 
таре. 


КИПД18А-М; 


КИП.Д185-М; 1 2 
КИПДИ9А-м: ее 
КИПД196-М. — „^расн” 3] „зеленый” 


Рис. 9 


Основные технические 
характеристики при Тр. ‹›=25°С 


Номинальный постоянный 

прямой ток через один 

кристалл А. 10 
Сила света, мкд, не менее, 

при номинальном 

прямом токе для 


ОТ АМ]  во о оосевавовюва 1 
КИПД18Б-М ауте 3 
О Ре 2 
О И: 4 


Постоянное прямое 
напряжение, В, 
не более, при 
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номинальном токе, 
на кристалле 
красного свечения для 
КИПД18А-М, КИПД18Б-М . .2,4 
КИЛД19А-М, КИПД1ЭБ-М ..2,2 


зеленого свечения ......... 2,8 
Угол излучения, град ......... ....40 
Предельные 


эксплуатационные значения 


Наибольший постоянный прямой 
ток через один кристалл, мА, 
при температуре окружающей 


среды 
О ооо вьь 20 
О ро в Ве 15 


Наибольший импульсный прямой 

ток через один кристалл, мА, 

при длительности импульсов 

1 мс, скважности 10 и 

температуре окружающей 

среды +70°С для 
КИПД18А-М, КИПД18Б-М ....60 
КИПД19А-М, КИПД19Б-М 
через кристалл 


красного свечения ...... 100 
зеленого свечения .......60 
Наибольшее обратное 
постоянное 
напряжение, В .................. 3 


КИПД18А-М; 
КИПД18Б-М; 
КИПД!ЗА-М; 
КИПД196-М. 




































Я 
КИПДАВА-М; 
КИПДИ8Б-М; — 
КипД19А-М; 
КИПД19Б-М. 
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ЛИПД1ВА-М; 
КИПД18Б-М; 
КИПД ЗАМ; 
КИЛД!9Б М. 














Рис. 12 


Рабочий интервал температуры 
окружающей среды, °С ...-60...+60 


ВАХ кристаллов индикаторов изоб- 
ражена на рис. 10 (заштрихована зона 
технологического разброса). Типовая 
зависимость силы света от прямого тока 
показана в относительных единицах на 
рис. 11 (1, — сила света при прямом то- 
ке 10 мА), а температурная зависимость 
силы света в относительных единицах — 
на рис. 12 (здесь |,›- — сила света при 
температуре 25°С). 


КИПД2ЗА-К, КИПД23ЗА1-К, 


КИПД2ЗА2-К 
Двуполярные одноцветные индика- 
торы КИПД23ЗА-К, КИПД23ЗА1-К, 


КИПД2ЗА2-К изготовляют по эпитакси- 
альной технологии на основе структур 
галлий—алюминий—мышьяк. Приборы 
применяют в качестве индикатора вклю- 
чения или работоспособности в сетевых 
устройствах бытового назначения. Бла- 
годаря встречно-параллельному вклю- 
чению двух светодиодных кристаллов 
прибор может работать на переменном 
токе. Последовательно с индикатором, 
как и обычно, необходимо включать то- 
коограничивающий резистор. 

Светодиод КИПД2ЗА-К оформлен в 
металлостеклянном корпусе с прово- 
лочными жесткими лужеными вывода- 
ми, а КИПДЖ23ЗА1-К и КИПД2ЗА?-К — в 
пластмассовом корпусе с жесткими 
пластинчатыми лужеными выводами 
(рис. 13З‚а и 6). Масса КИПД2ЗА-К — не 
более 0,5 г. а КИПД23ЗА1-К и КИПД23ЗА?-К 
— не более 0,4 г. 

Светодиоды КИПД2ЗА-К маркирова- 
ны на корпусе условными буквами АК. 
Маркировку остальных приборов этой се- 
рии указывают на групповой таре. 








МИД 23А1-К; и 
КИЛД2ЗА2-К. 
5) 


Рис. 13 





59 


СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


Цвет свечения индикаторов — 
красный. 


Основные технические хврактерис- 
тики при Тор.‹р=25°С 


Номинальный прямой средний ток 


через один кристалл, мА ......... 2 
Сила света, мкд, не менее, при 
номинальном 
прямом токе для 
КИПД2ЗА-К ............... 0,2 
КИШАРЗАТЕК 0,7 
КИМА К 0,4 
Постоянное прямое напряжение, В, 
не более 2 
Предельные 


эксплуатвционные значения 


Наибольший прямой средний 
ток, МА, при температуре 
окружающей среды 

+50°С 


ОО орон раю ав в 12 
Наибольший импульсный 
прямой ток, мА, при 
длительности импульсов 
1 мси скважности 10 .......... 100 
Рабочий интервал температуры 
окружающей среры, °С ....-60...+70 


На рис. 14 показана ВАХ одного кри- 
сталла прибора. Токовая и температур- 
ная зависимости силы света (в относи- 
тельных единицах) изображены на 
рис. 15и 16. На всех графиках зацприхо- 
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М2 | 
КИПД25А-К; 
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КИПД23А2-К. 
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Рис. 16 


вана зона технологического разброса. 
На рис. 15 и 16 № — сила света при пря- 
мом токе 2 МА, а |, — сила света при 
температуре 25°С. 


КИПДЗ7А-М, КИПДЗ7А1-М 


Двуцветные светоизлучающие инди- 
каторы КИПДЗ7А-М, КИПДЗ7А1-М с уп- 
равлением цветом свечения изготавли- 
вают из эпитаксиальных гетероструктур 
галлий—алюминий—мышьяк (кристалл 
красного цвета свечения) и фосфида 
галлия (зеленого). 

Осевая длина корпуса у КИПДЗ7А-М 
— 10 мм, у КИПДЗ7А1-А — 12 мм. Кор- 
пус приборов — пластмассовый; выво- 
ды — пластинчатые жесткие луженые 
(рис. 17). Масса светодиодов КИПДЗ7А-М 
— не более 0,8 г, а КИПДЗ7А1-М — не 
более 1,1 г. 


КИПДЗ7А-М; 
КИПДЗ7А1-М. 





Рис. 17 


Основные технические 
характеристики при Т.кр.‹р=25°С 


Номинальный постоянный 
прямой ток через один 
кристалл, мА .................. 20 

Сила света, мкд, не менее, 
при номинальном 
прямом токе 

Постоянное прямое 
напряжение, В, 
не более, при 
номинальном прямом 
токе через кристалл 

красного свечения 
зеленого свечения 
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Рис. 18 





КИПД57А-М; 
КИПД5ТАТ-М. 
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-60 -%0 -20 0 20 940 Тре 
Рис. 20 

Предельные 


эксплуатационные значения 


Наибольший постоянный прямой ток 
через один кристалл, мА, при 
температуре окружающей среды 

О 22 
аи ааа 11 

Наибольший импульсный прямой ток, 
МА, при длительности импульсов 
1 мс, скважности 10 и температуре 
окружающей среды +70°С для 


кристалла 
красного свечения . .100 
зеленого свечения .......... 60 
Наибольшее обратное постоянное 
напряжение, В .................. 3 
Рабочий интервал температуры 
окружающей среды, °С ....-60...+70 


ВАХ светодиодов представлены на 
рис. 18. Типовые зависимости силы 
света (в относительных единицах) — 
токовая и температурная — показаны 
на рис. 19 и 20 соответственно. На рис. 
19 и 20 1,2 — сила света при прямом то- 
ке 20 мА, а |2 — сила света при темпе- 
ратуре 25°С. 


Материал подготовил 


А. ЮШИН 
г. Москва 
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РАСШИРЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
РАДИОСТАНЦИИ 


А. ГРУЗДЕВ, г. Люберцы Московской обл. 


алиостанция “АГАМ-48+” 

облалает неплохими сер- 

висными возможностями, 
такими как поканальное скани- 
рование, память на пять частот- 
ных каналов, оперативное пере- 
ключение на канал экстренной 
помощи — 9-й канал сетки “О” 
(сетка “О” в этой радиостанции 
соответствует сетке “С” по обще- 
принятым обозначениям). 

Как и во всей современной 
аппаратуре ралиосвязи, синтез 
частот гетеродина приемника и 
залающего генератора передат- 
чика, переключение радиостан- 
ции в различные режимы и вилы 
работ, вывод информации на 
жидкокристаллический дисплей 
осуществляются микропроцессо- 
ром, который заменяет собой не- 
сколько блоков радиостанций 
предылущих поколений. 

В “АГАМ-48+” используется 
микропроцессор [С7232. Однако 
не все поддерживаемые им функ- 
ции реализованы в серийном ап- 
парате. Автору этих строк не уда- 
лось найти какой-либо литерату- 
ры по зарубежным микропроцес- 
сорам для таких радиостанций. 
Вероятно, необходимую инфор- 
мацию можно найти лишь в ката- 
логах фирм-производителей, ко- 
торые. к сожалению, достать у 
нас в стране почти невозможно. 
Поэтому пришлось эксперимен- 
тальным путем провести исследо- 
вание некоторых функций мик- 
ропроцессора. 

Результаты экспериментов 
сведены в табл. 1. По горизонта- 
ли и вертикали указаны условные 
наименования выводов микро- 
процессора согласно входящей в 
комплект поставки принципи- 
альной схеме, а в скобках — их 
порядковые номера. Назначение 
этих выводов — опрос клавиату- 
ры, или, как иногда говорят. ска- 
нирование клавиатуры. Опрос 
происходит следующим образом. 
Микропроцессор поочередно по- 
сылает на выходы Т1—Т5 корот- 
кие импульсы. При замыкании 
одной из клавиш импульсы от со- 
ответствующего выхода поступа- 
ют на один из входов К10—К13. 
В итоге микропроцессор “опре- 
деляет“, какая из клавиш нажата 
и выдает команду на включе- 
ние/выключение соответствую- 
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СВЯЗЬ: КВ, УКВ, СИ-БИ 


Многие пользователи Си-Би диапазона (27 МГц) 
имеют в своем распоряжении автомобильно-базо- 
вые радиостанции “АЕАМ-48+”. Их функциональ- 
ные возможности можно расширить путем уста- 
новки дополнительных кнопок и подключения их к 
определенным выводам процессора. 


щей функции. Они и указаны в 
табл. 1. Цветом выделены функ- 
ции, уже реализованные фир- 
мой-изготовителем в серийном 
варианте “АГАМ-48-”. Устано- 
вив в радиостанцию дополни- 
тельные кнопки (без фиксации), 
которые могли бы замыкать два 
вывода микропроцессора. в соот- 
ветствии с табл. 1, можно ввести 
дополнительные функции, не 
предусмотренные в заводском 
варианте, но поддерживаемые 
микропроцессором. 

Наиболее полезным будет 
введение функции сканирования 
по каналам, сохраненным в па- 
мяти. Для этого на передней па- 
нели ралиостанции необходимо 
установить дополнительную 
кнопку и включить ее таким об- 
разом, чтобы при нажатии вход 
КИ! микропроцессора замыкался 
с выхолом Т5 (выводы 34 и 26). 

Для использования этой функ- 
ции в ячейки памяти М1—М5 
следует ввести номера интересую- 
щих частотных каналов. Затем — 
нажать на установленную кнопку. 
На жидкокристаллическом инди- 
каторе (ЖКИ) радиостанции по- 
явится надпись “М. ЗСАМ”, а в 
нижней его части надписи “М1”, 


Выводы 


микропроцессора 


“М2”, ... М5” будут быстро сме- 
нять друг друга. В это время ра- 
диостанция циклически пере- 
ключает каналы, записанные в 
память. Так будет продолжаться 
до тех пор. пока в олном из кана- 
лов не появится сигнал, уровень 
которого превысит порог сраба- 
тывания шумоподавителя (по 
аналогии с функцией поканаль- 
ного сканирования “ЗСАМ”). Та- 
ким образом, можно осушеств- 
лять контроль одновременно за 
пятью любыми предварительно 
выбранными частотными канала- 
ми. Если нужно прослущивать 
меныце пяти каналов, то потребу- 
ется вносить номера повторно 
сразу в две-три не соседние ячей- 
ки памяти “М1” —”М5”. 

Если приходится вести ралио- 
обмен не только с удаленными 
корреспондентами, но и с нахо- 
дящимися на небольшом рассто- 
янии, полезно ввести в ралио- 
станцию режим пониженной вы- 
ходной мощности передатчика. 
Для этого на передней панели ра- 
диостанции нужно установить 
еще одну кнопку и включить ее 
таким образом, чтобы при нажа- 
тии вход К12 микропроцессора 
замыкался с выходом Т1 (выводы 


Таблица 1 


Выходы 


=” итп 





Примечание. 1О\М/ — переключение из режима полной выходной мощ- 
ности передатчика в режим пониженной мощности и обратно; АМ/ЕМ — 
переключение вида модуляции — АМ/ЧМ; СН 9, СН 19 — переключение 


на каналы экстренной помощи (ЕМС); М1... 


М5 — переключение на кана- 


лы, записанные в соответствующие ячейки памяти, а также запись в эти 
ячейки; СН. ОО\ММ, СН. УР — переключение радиостанции на один ка- 
нал вниз и вверх соответственно: ЗСАМ — включение/выключение пока- 
нального сканирования; М. ЗСАМ — включение/выключение сканирова- 
ния по каналам, записанным в память; ЗАМЕ — включение/выключение 
режима экономии батареи питания; (ОСК — блокировка клавиатуры от 


случайных нажатий клавиш. 


ААВ 


33 и 30). На основной печатной 
плате радиостанции устанавлива- 
ют отсутствующий диод 0113 
(место для него и отверстия на 
плате есть). Подойдет любой 
кремниевый лиол с максимально 
допустимым прямым током не 
менее 300 мА. Переключение с 
полной на пониженную мош- 
ность и обратно будет осуществ- 
ляться нажатием этой новой 
кнопки. Согласно произведен- 
ным автором измерениям, вы- 
ходная мощность передатчика в 
режиме пониженной мощности 
составляет примерно 800 мВт. 

Какой режим включен — пол- 
ная мощность или пониженная 
— можно определить по индика- 
тору выходной мощности на 
ЖКИ во время передачи. Поль- 
зоваться станцией станет удоб- 
нее, если между выводом 59 мик- 
ропроцессора и выводом 20 
ЖКИ установить резистор с со- 
противлением 750 кОм. Тогда 
при работе в режиме понижен- 
ной мощности на ЖКИ появится 
надпись “ГО\М/”, а в режиме пол- 
ной мощности этой надписи не 
будет. Однако из-за высокой 
плотности монтажа сделать это 
аккуратно, не имея соответству- 
ющего опыта. не так-то просто. 
Понадобится лупа с не менее, 
чем трехкратным увеличением и 
паяльник с остро заточенным жа- 
лом. 

Так как расстояние между вы- 
водами микропроцессора очень 
мало, то при введении в ралио- 
станцию всех дополнительных 
функций удобнее припаивать 
монтажные провода не к выво- 
дам микропроцессора непосред- 
ственно, а к проводникам печат- 
ной платы клавиатуры, которые 
имеют с этими выводами элект- 
рическое соединение. Удобно ис- 
пользовать импортные миниа- 
тюрные кнопки. Установить их 
лучше всего на передней панели 
аппарата ниже клавиш “АМ/ЕМ” 
и “ЭСАМ”. Все перечисленные 
доработки можно осуществить не 
имея принципиальной схемы са- 
мой радиостанции, пользуясь ма- 
териалами настоящей статьи. 

По этому же принципу лопус- 
тимо производить доработку и дру- 
гих радиостанций с микропроцес- 
сорами. Почти всегда микропро- 
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цессор имеет больше функций, чем 
выполняет сама радиостанция. 
Просто производитель по разным 
причинам не счел необходимым ус- 
танавливать на передней панели 
лишние, с его точки зрения, клави- 
ши. Поиск дополнительных функ- 
ций можно осуществлять, кратко- 
временно замыкая между собой в 
разных сочетаниях выводы микро- 
процессора, обслуживающие кла- 
виатуру. Отметим, что такие замы- 
кания являются рабочим режимом 
микропроцессора и опасаться заего 
выход из строя не следует. 

Как известно, сетка частот Си- 
Би диапазона в российском стан- 
дарте сдвинута на 5 к вниз отно- 
сительно сетки частот, принятой в 
болынинстве стран мира. В преды- 
дущих публикациях журнала прел- 
лагались способы переделки им- 
портных радиостанций для работы 
в российской сетке частот путем 
незначительного сдвига частоты, 
на которой работает кварцевый ге- 
нератор, синхронизирующий ра- 
боту микропроцессора. Однако в 
современных радиостанциях сде- 
лать это можно гораздо проше и без 
ушерба для стабильности частоты. 

В микропроцессоре 1.С7232 ра- 
диостанции “АТАМ-48+” выводы с 
15-го по 18-й служат для установки 
режима работы микропроцессора 
при запуске. Сразу же после подачи 
питания на радиостанцию микро- 
процессор производит опрос этих 
выводов. На каждом из них может 
быть или логический ноль (вывод 
соединен с общим проводом), 
или логическая единица (на вы- 
вод через резистор сопротивлени- 
ем порядка 10 кОм поступает на- 
пряжение 5 В). В зависимости от 
состояния на этих четырех входах 


микропроцессор начинает рабо- 
тать по одной из 16-ти заложенных 
в него программ. Разные програм- 
мы соответствуют разным диапа- 
зонам рабочих частот радиостан- 
ции, разной системе нумерации 
каналов, а также могут позволять 
или не позволять работать с АМ 
или ЧМ вразличных участках лиа- 
пазона. 

Опрос состояний происходит 
лишь при инициализации процес- 
сора (при включении питания). 
Подобные выводы имеются и в 
других микропроцессорах. С эти- 
ми выводами, как и с выводами, 
обслуживающими клавиатуру, чи- 
татель может смело производить 
эксперименты, не опасаясь, что 


Выводы 


ИИ ОИ 
С ПО С ССС НЕС И 


Входы 





процессор выйдет из строя. При 
этом следует не забывать, что уров- 
ни на этих входах влияют на рабо- 
ту микропроцессора лишь при его 
запуске. 

Для радиолюбителей и пользо- 
вателей Си-Би в “АГАМ-48-” ин- 


терес представляют два состояния : 
“ПИ” и “1100” для выводов мик- 
ропроцессора с 15-го по 18-й соот- 
ветственно. “1111” — заводское 
исполнение. “1100” отличается от 
состояния “1111” лишь тем. что 
вся рабочая сетка частот радио- 
станции сдвигается на 5 ки вниз, 
т. е. радиостанция начинает рабо- 
тать в российском частотном стан- 


дарте. и 
Чтобы радиостанция работала 
Таблица 2 


Выходы 





ПС О ПОС И ПСВ ВСС 


= [9 И | 


Примечание. СН/Е — переключение индикации (номер канала 
или частота); С\М/ — переключение в режим двойного приема — 
попеременного приема на двух частотах (каналах); МЕНТ — 


включение подсветки дисплея; 





ВАМО — переключение 


частотных сеток. Остальные функции — как в табл. 1. 


не только в европейском, но и в 
российском стандарте частот, 
необходимо произвести дора- 
ботку согласно рисунку (измене- 
ния показаны красным цветом). 
Резистор К. служит для разрядки 
конденсатора С702 после вы- 
ключения питания для сброса 
предыдущего состояния микро- 
процессора. Для переключения 
режимов “Европа/Россия” це- 
лесообразно использовать пере- 
ключатель $\/202 “АМТ”, который в 
заводском варианте служит для 
включения фильтра импульсных 
помех. Тогда в результате доработки 
этот фильтр будет постоянно вклю- 
чен. Практически это не вызывает 
каких-либо неудобств в работе. 
ЗИ и 5172 — перемычки на печат- 
ной плате, которые необходимо пе- 
рекусить, чтобы отключить пере- 
ключатель $\/202 от цепей радио- 
станции. Для выбора нужного час- 
тотного стандарта необходимо сна- 
чала установить 3\/202 в соответст- 
вующее положение, азатем выклю- 
чить и снова включить радиостан- 
ЦИЮ. 

Ввести российскую сетку час- 
тот таким методом можно практи- 
чески во все импортные радио- 
станции с микропроцессором. 

В табл. 2, по аналогии с 
табл. 1, приведена карта функ- 
ций микропроцессора 1.7234 
портативной радиостанции 
“ОБАСОМ РКО-200№”. Так же, 
как и втабл. 1, штатные функции 
выделены пветом. Полезным бу- 
дет введение функции поканаль- 
ного сканирования “САМ” 
(замыкание выводов микро- 
процессора 3 и 21), поочеред- 
ного приема двух каналов 
“О\” (выводы 5 и 22). 


ЭФИРНЫЕ 
НОВОСТИ 


Спутник ожил! 


С космодрома Плесецк 5 фе- 
враля 1991 года на околоземную 
орбиту высотой 1000 км попутно 
со спутником “Космос-2123” 
была выведена аппаратура ра- 
диолюбительских спутников 
с позывными В 5-12 и В 5-13. Бо- 
лее семи лет использовался 
лишь комплект с позывным 
В$-12, а комплект с позывным 
В$-13 находился в резерве. 
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23 сентября этого года 
в 15.31 М$К была дана команла 
на включение питания резерв- 
ного комплекта. По предвари- 
тельной информации все его 
основные системы работают 
нормально. Сигналы передат- 
чиков ИСЗ были приняты 
пунктом управления радиолю- 
бительскими спутниками, ко- 
торый находится в Калуге. Пер- 
вичная проверка приемников, 
передатчиков, телеметрии, ко- 
мандного управления, а также 
частичная проверка автомати- 
ческого бортового оператора 
(“Робота”) не выявила отказов 
в их работе. Пункт управления 
начал детальную проверку всех 
бортовых систем. 


Еще один юбилей 


В 1998 году отмечаются 
“круглые даты” ряда событий 
в радиолюбительской жизни на- 
шей страны, в которых самое 
непосредственное участие при- 
нимала редакция журнала “Ра- 
дио”. В предыдушем номере 
журнала мы вспомнили о том, 
как 20 лет назад создавался и вы- 
водился на орбиту первый со- 
ветский — радиолюбительский 
спутник. На первых страницах 
этого номера журнала помещен 
рассказ о том, как 10 лет назад 
любительская радиосвязь по- 
явилась на борту орбитального 
комплекса “МИР”. 


В этом году исполнилось так- 
же 10 лет как журнал “Ралио” 
и финский радиолюбительский 
журнал “Радиоаматори” совме- 
стно организовали и провели 
первую международную ОХ экс- 
педицию с участием советских 
коротковолновиков. 

Это была экспедиция на ост- 
ров Малый Высоцкий, располо- 
женный на Балтике, недалеко от 
Выборга. Остров принадлежит 
России и находится в ее терри- 
ториальных волах, но по “Дого- 
вору о Сайменском канале” 
имеет особый статус. По этому 
договору, заключенному в 1962 
году, канал, который обеспечи- 
вает судоходство от внутренних 
озер Финляндии до Балтики, 
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МАГУ. УУЗОТЗКЫ 15-АМО 


Ц 


НЕСЯМК 





10 сентября с. г. любительский эфир облетело печальноя весть — 
навсегда умолк всемирно известный позывной — ЦАЗСК. Более полу- 
века он принадлежал Леониду Михайловичу Лабутину. 

У Леонида Лобутина удивительная судьба коротковолновика. 
Пятнодцатилетним пареньком, выдумов себе позывной УМ1И$, что на 


родиолюбительском коде означоло “незокон- 
ный”, он вышел в эфир. Правда, спустя некото- 
рое время юный радиолюбитель был узаконен 
в своих правах — он стал известен как ЧАЗСК. 
Энтузиазм Л. М. Лобутина, пюбознотельность, 
настойчивость в достижении поставленной цели, 
глубокое знание техники и ростущее день ото 
дня операторское мастерство позволили ему 
выйти в число сильнейших и в течение нескольких 
десятилетий быть лидером не только среди ко- 
ротковолновиков бывшего Советского Союза, 
а затем Российской Федерации, но и признан- 
ным авторитетом мирового радиолюбительского 
сообщество. 

Л. М. Лабутин — обладатель многих титулов. 
Он — четырежды чемпион СССР связи на КВ, по- 
бедитель многих международных радиосоревно- 
ваний. Ему присуждены десятки всесоюзных 
и международных дипломов, в том числе за но- 
мером один, чем Лабутин особенно гордился. 
В их числе — диплом американского журнала 
“СС” за установление $5В связей с коротковол- 
новиками всех 40 зон мира. 

Это — особая страница в биографии 
ЦАЗСК. Он был инициатором и организатором 


движения Э5В-истов среди коротковолновиков страны, специально 
разработал 55В станцию — передвижку, переходившую из рук в руки 
энтузиастов нового в то время вида любительской родиосвязи, кото- 
рые путешествовали из города в город, из республики в республику. 
И главное, выйдя в эфир из Кызыла, они открыли для родиопюбитель- 
ского мира экзотическую 23-ю зону, дав возможность тысячам корот- 
коволновиков стать обладателями одного из самых ценных 55В дипло- 
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и неболыпой — полтора кило- 
метра в длину — остров Малый 
Высоцкий переданы на 50 лет 
в аренду Финляндии. Диплом- 
ный комитет АВКГ. еще в 1970 
голу включил этот остров в спи- 
сок диплома ОХСС, но первая 
ОХ экспедиция состоялась 
лишьв 1988 году. 

С финской стороны в первой 
экспедиции на остров Малый 
Высоцкий принимали участие 
Мартти Лайне (ОН2ВН), Перт- 
ти Турунен (ОН2КЕ) и Джон 
Ахлбом (ОН5М7), с совет- 
ской — сотрудники релакции 
журнала “Радио” Теннадий 
Шульгин (В7ЗАЦ) и Борис 
Степанов (Ц\ЗАХ), а также 
давний друг редакции и извест- 
ный эстонский коротковолно- 
вик Энн Лохк (ОВ2АК). 

Надо заметить, что вопреки 
распространенному среди ра- 
диолюбителей мнению этот ост- 
ров никакого отношения к Вла- 
димиру Высоцкому не имеет 
(также как и два расположенных 
рядом с ним острова — Высоц- 
кий и Южный Высоцкий). 


[АЛИ сообщает... 


Ж В августе были полвелены 
итоги голосования по вступле- 
нию в Международный радио- 
любительский союз (ПАКИ) двух 
национальных радиолюбитель- 
ских организаций — Эфиопии 
(ЕАВ$ — Ефюрап Атаеиг 
Кааю  $босмау) и Туниса 
(АЗТВА — Аззосаноп Титуеппе 
4ез Каёйюата!еиг$). Теперь число 
членов в [-м районе [АКЦ, куда 
входит и Россия, возросло до 86. 
® В Танзании прошли первые 
в истории этой страны экзаме- 
ны на получение разрешения на 
эксплуатацию любительской 
радиостанции. Из 15 радиолю- 
бителей 11 успешно сдали экза- 
мен с первой попытки. Пока та- 
кие экзамены в Танзании будут 
проводиться один раз в четыре 
месяца. 


Использована информация из 
журнала “ТАКИ Ветоп 1 Мен5”, 
Александра Папкова (ПОАЗХВО) 
и собственная информация жур- 
нала “Радио”. 





ЗАМОЛЧАЛ 
НАВСЕГДА ПАЗСЬ... 


Лабутина. 


мов. И первым его по праву получил Леонид Лабутин. 
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Но это было лишь ночало открытий “новых радиолюбительских зе- 
мель”. Именно по инициативе Лабутина были оргонизованы радиоэк- 
спедиции но Землю Франца-Иосифо, Новосибирские острова, Тай- 
мыр, Новую Землю, Диксон, в которых он принимал активное участие. 
Позывной ЦАЗСК в несколько измененном виде — ЦОСК — звучал 


с острова Котельный, как гловной базовой 
станции научно-спортивной лыжной экспеди- 
ции газеты “Комсомольская правда" к Север- 
ному полюсу. Лабутин являлся не только од- 
ним из “зоводил” походо группы Дмитрия 
Шпаро, но и главным конструктором радио- 
станции “Ледовая-1”, с помощью которой 
радисты экспедиции поддерживоли связь 
с Москвой и всем миром. 

Конструкторский толант Леонида Лабу- 
тина был многогранен. С его именем связаны 
создоние аппаротуры “пакетной связи”, ус- 
тоновка ретрансляторов но высотных здани- 
ях Москвы для роботы в двухметровом дио- 
пазоне, разроботка интерфейсов для вхож- 
дения в Интернет и многое-многое другое. 

Но в особенно концентрированном виде 
конструкторский талант Лабутина проявился 
при создании бортовой аппаратуры для пер- 
вых радиолюбительских спутников связи. 
В прошлом, октябрьском номере нашего 
журнала, в котором отмечалось 20-летие за- 
пуско любительских спутников “Родио-1” 
и “Радио-2”, Леонид Михайлович Лабутин 
выступил со статьей об аппаратуре ИСЗ "Ра- 


дио”. Увы, ему уже не суждено-было увидеть этот номер. 

Тысячи друзей и коллег Леонида Лабутино — в России, но Укрои- 
не, в Белоруссии, во многих странах на всех континентах с болью уз- 
нали о том, что замолчол ключ ЦАЗСК. И каждый из них перед оче- 
редным выходом в эфир “минутой молчания” почтит память ушедшего 
из жизни замечательного коротковолновика Леонида Михайловича 


Редакция 
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НАУКА И ТЕХНИКА 


БУМ ВОКРУГ 
СВЕРХПРОВОДИМОСТИ 


Л. МАТВЕЕНКО, канд. физ.- мат. наук 


Одно из наиболее важных и широко 
применяемых сверхпроводниковых уст- 
ройств — сверхпроводящий квантовый 
интерференционный датчик (СКВИД), 
в основе работы которого лежат два фи- 
зических явления: стационарный эф- 
фект Джозефсона и эффект квантова- 
ния магнитного потока. 

СКВИД, состоящий из двух перехо- 
дов, включенных параллельно и работа- 
ющих при постоянном токе смещения 
(см. рис. 4, 6), называется СКВИД по- 
стоянного тока (ПТ СКВИД). В настоя- 
щее время в электронике получили наи- 
большее распространение ПТ СКВИДы, 
изготовленные по тонкопленочной тех- 
нологии. 

Схема СКВИДа представляет собой 
замкнутый контур из сверхпроводника 
с четырьмя выводами, служащими для 
подачи тока и снятия напряжения, в ко- 
торый включены, как показано на рис. 5, 
два джозефсоновских перехода. 

Характерная особенность СКВИДа 
состоит в том, что при изменении маг- 
нитного потока, пронизывающего кон- 
тур, напряжение на выходе этого уст- 
ройства периодически изменяется, 
причем период равен кванту Фо магнит- 
ного потока. Эта зависимость позволя- 
ет создавать на основе СКВИДов чувст- 
вительнейшие измерители вариаций 
магнитного поля. С их помощью можно 
измерять практически любые физичес- 
кие величины, преобразуемые в магнит- 
ный поток, такие как напряженность 
магнитного поля, градиент напряженно- 
сти, электрический ток и напряжение, 
магнитная восприимчивость и смеще- 
ние. Этим и объясняется, что активные 
сверхпроводящие элементы, джозеф- 
соновские переходы и СКВИДы, созда- 
ваемые на базе НТСП и ВТСГ, все уско- 
ряющимися темпами внедряются в со- 
временную радиоэлектронику. 

На основе низкотемпературных (ге- 
лиевых) СКВИДов созданы чувствитель- 
нейшие вольтметры и усилители, шумы 
которых приближаются к квантовому 
пределу. Сверхчувствительные магнито- 
метры, измеряющие вариации магнит- 
ных полей с разрешением до 10`® Тл — 
это уже промышленная продукция, нахо- 
дящая широкое применение в измери- 
тельной технике. Например, они позво- 
ляют производить измерения очень ма- 
лой магнитной восприимчивости незна- 
чительных количеств вещества. С помо- 
щью устройств на СКВИдах удалось из- 
мерить предельно малую восприимчи- 
вость белков. Эти приборы использова- 
лись для измерения магнитного момен- 
та образцов лунного грунта. 

Другая важная область применения 
СКВИДов — геофизика. Здесь они ис- 
пользуются, например, при магнитотел- 
лурическом зондировании, при изуче- 
нии палеомагнетизма и магнитных 
свойств горных пород. Они весьма пер- 
спективны при разведке нефтяных и ге- 
отермальных источников, изучении 
сейсмической активности. 


Окончание. Начало см. в “Радио”, 1998, № 10 
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Остановимся немного подробнее 
на двух, имеющих общие черты облас- 
тях применения СКВИД-магнитомет- 
ров. Это бесконтактное диагностиро- 
вание человека и неживых объектов. 
СКВИД, как внешний зонд, может быть 
расположен вблизи исследуемого 
объекта, никоим образом не воздейст- 
вуя на него и не нарушая его целостно- 
сти. Для измерения магнитных полей 
человека или при биомагнитных ис- 
следованиях уже создаются многока- 
нальные системы на основе охлаждае- 
мых гелием СКВИДов. Они применя- 
ются во многих клиниках мира для на- 
блюдения и анализа магнитных полей, 
обусловленных сердечной деятельно- 
стью (рис. 6) (магнитокардиограмма — 
МКГ), деятельностью мышц (магнито- 
миограмма — ММГ), мозговой дея- 
тельностью (магнитоэнцефалограм- 
ма — МЭГ). Размещая СКВИД-датчики 
вблизи брюшной полости роженицы, 
возможно следить за сердцебиением 
плода. 

Для исследования деятельности 
мозга человека в Финляндии разрабо- 
таны “шлемы”, содержащие свыше 120 
СКВИД-датчиков. В Японии прошла ис- 
пытания 256-канальная система. 


НЫЙ ТОК 
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И это — на низкотемпературных, охлаж- 
даемых жидким гелием СКВИДах! При 
создании таких систем, кроме стан- 
дартных требований к этим приборам — 
низкого уровня шума, высокой скорости 
слежения, долговременной стабильнос- 
ти итп., — одновременно решаются 
проблемы миниатюризации цепей и ох- 
лаждающих устройств, создание мало- 
размерной и дешевой электроники, 
уменьшение взаимного влияния кана- 
лов и многое другое. 

Открытие —высокотемпературных 
сверхпроводников и прогресс в техно- 
логии создания малошумящих СКВИ- 
Дов, приближающихся по своим харак- 
теристикам к низкотемпературным, 
но работающих при азотном охлажде- 
нии, во многом упростили проблему их 
внедрения в аппаратуру телекоммута- 
ционных комплексов. Весьма важно то, 
что теперь произошло перекрытие диа- 
пазонов рабочих температур сверхпро- 
водниковых и полупроводниковых уст- 
ройств. В результате возникла возмож- 
ность разработки гибридных устройств, 
открывающая принципиально новые 
перспективы в системах связи. Уже 
в приемниках станций сотовой и персо- 
нальной связи, работающих на частотах 
от 800 МГц до 2 ГГц, используются су- 
пер-узкополосные сверхпроводящие 
фильтры из высокотемпературных 
сверхпроводящих пленок. Разработаны 
и проходят испытания резонаторы, 
мультиплексоры, линии задержки и про- 
чие пассивные элементы радиоэлектро- 
ники. Их достоинствами, по сравнению 
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Рис. 5. Электрическая схема и вольт-амперные характеристики ПТ СКВИДа: 
а — электрическая схема со средним током | и потоком Ф (С — собствен- 
ная емкость, В — внешнее сопротивление, Е — индуктивность петли, Д — 
джозефсоновские контакты); 6 — зависимость напряжения от магнитного 


потока Ф/Фо 








Рис. 6. Магнитокардиограммы работы сердца человека, полученная с по- 
мощью СКВИД - магнитометра (рабочая температура 77 К) 
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с элементами из несверхпроводящих 
материалов, являются более низкие по- 
тери, узкополосность, компактность 
и температурная стабильность. Напри- 
мер, сверхпроводящие резонаторы 
позволяют получать значения доброт- 
ности 10'' — это в миллион раз выше, 
чем в конструкциях с омедненными или 
посеребренными стенками. 

В последнее время проявляется ог- 
ромный интерес к развитию техники, 
способной представить пространствен- 
ное изображение источников магнитно- 
го поля. Основной мотив здесь, конеч- 
но, желание понять структуру и динами- 
ку магнитных вихрей как в низко-, так 
и ввысокотемпературных сверхпровод- 
никах. Прикладной интерес связан с по- 
лучением магнитных изображений для 
биомедицинских приложений и нераз- 
рушающего контроля материалов. 

Поэтому получила развитие совсем 
новая область применения СКВИД-маг- 
нитометров — сканирующая СКВИД- 
микроскопия. Только подобный микро- 
скоп дает не оптическое изображение 
исследуемого образца, а магнитное, 
т.е. при перемещении образца относи- 
тельно СКВИД-датчика регистрируется 
величина магнитного потока и визуали- 
зируются его пространственные вариа- 
ции над поверхностью образца. Так как 
СКВИДы — чувствительнейшие датчики 
магнитного потока, то с их помощью 
можно исследовать магнитные поля от 
мизерных объемов вещества, напри- 
мер, тончайших ферромагнитных 
и сверхпроводящих пленок. Источника- 
ми поля могут являться либо микроско- 
пические магнитные включения, либо 
протекающие токи. Используя микро- 
скоп на основе гелиевого СКВИДа, об- 
ладающего пространственным разме- 
щением менее 10 мкм и чувствительно- 
стью к магнитному потоку порядка 
10-8 Фо, в исследовательских лаборато- 
риях фирмы ВМ получены изображения 
как единичных вихрей магнитного пото- 
ка, проникающих в пленку сверхпровод- 
ника, так и целых их ансамблей. 

Примером практического примене- 
ния азотного СКВИД-микроскопа явля- 
ется сканирование слабонамагничен- 
ных объектов, таких, например, как спе- 
циальные чернила или краски на ценных 
бумагах. На рис. 7 представлено маг- 
нитное изображение части портрета Ва- 
шингтона на долларовой купюре. 

Огромные перспективы открывают 
сверхпроводниковые методы в энерге- 


тике. В энергосистеме Женевы зарабо- 
тал первый в мире трехфазный распре- 
делительный трансформатор, охлажда- 
емый жидким азотом, намотки которого 
выполнены из ВТСП материала. При 
значительно меньших потерях он более 
компактный и вдвое легче традиционно- 
го трансформатора с медной намоткой. 
Разрабатываемые ВТСП-токоограничи- 
тели (приборы, ограничивающие ток ко- 
роткого замыкания и демпфирующие 
всевозможные броски тока, например, 
от удара молний, в сетях злектроснаб- 
жения) стали предметом реальной 
энергетики. Уже эксплуатируется такое 
устройство на основе ВТСП - техноло- 





сти портрета Вашингтона на долла- 
ровой купюре 


гии на одной из гидростанций. Приборы 
С электромагнитами, изготовленными 
из ВТСП провода, работают в ряде науч- 
ных учреждений. Так один из институтов 
Новой Зеландии приобрел масспектро- 
метр с электромагнитом, изготовлен- 
ным из провода на основе висмутовой 
керамики. Магнит работает при 100 К, 
провода для магнита произвела фирма 
Атеисап Зирегсопдисюг. 

Понятен все возрастающий интерес 
к сверхпроводниковой технологии и 


ПРИСТАВКА ДЛЯ ЭЛЕКТРОГИТАРЫ 


Окончание. Начало на с. 46. 


Приставку питают от батареи “Ко- 
рунд” или внешнего источника напряже- 
нием 9...12 В. 

Налаживание начинают с предвари- 
тельной установки движков подстроеч- 
ных и переменных резисторов: Вб — в 
крайнее левое по схеме положение (со- 
ответствует минимальному искажению 
сигнала); В13 — крайнее верхнее; А16 — 
чуть выше крайнего нижнего; В19 — 
крайнее нижнее; В21 — около середины; 
В28 — выше середины; ВЗ1 — крайнее 


РАДИО № 11, 1998 


левое; В35 — посередине; ВЗ6 — при- 
мерно 3/4 максимальной громкости. 
Дальнейшее налаживание производится 
на слух до получения желаемого тембра. 

Приставка позволяет получить соч- 
ный, насыщенный обертонами звук. Ее 
применение совместно с дополнитель- 
ными “исказителями” сигнала нецелесо- 
образно. 

Экспертиза звучания была проведена 
с гитарами “Репдег  зтаюсаяег”, 
“Субзоп”, “Бапег”, “ЗаптсК”, “еад Эаг”, а 


НАУКА И ТЕХНИКА 


сверхпроводниковым материалам у 
компьютерной отрасли техники. Более 
двух десятилетий ведутся работы по со- 
зданию сверхпроводниковых запомина- 
ющих устройств (ЗУ). Сначала было 
предложено и изучено простейшее уст- 
ройство — криотрон, состоящий из тан- 
таловой проволочки и ниобиевой катуш- 
ки. В нем реализуются два состояния — 
сверхпроводящее и резистивное, воз- 
можно переключение одного в другое, 
т.е. криотрон действует как простей- 
ший элемент памяти. Он прост по конст- 
рукции и отличается малой рассеивае- 
мой мощностью, однако быстродейст- 
вие его ограничено и составляет 10°... 
10 с, что явно недостаточно для совре- 
менных вычислительных машин. 

Создание пленочных ЗУ позволило 
увеличить их быстродействие до 10” с. 
Но и это оказалось недостаточным для 
современных ЭВМ. Только используя 
низкотемпературные джозефсоновские 
переходы, удалось создать такие эле- 
менты памяти, время срабатывания ко- 
торых достигло порядка 10`"...10`'' с, 
а энергия, выделяемая при переключе- 
нии. составила 10`” Дж. Развитие тон- 
копленочной сверхпроводниковой тех- 
нологии позволяет реализовать высо- 
кую плотность монтажа до порядка 
10...10$ элементов на плате. Таким 
образом, имеются все предпосылки для 
создания мощной ЭВМ с производи- 
тельностью 10'5°операций в секунду 
и рассеиваемой мощностью менее од- 
ного ватта. И хотя на пути создания та- 
кого компьютера еще немало нерешен- 
ных проблем, но уже не за горами то 
время, когда заработает первая супер- 
ЭВМ на сверхпроводящих элементах, 
в том числе и на базе ВТСП. 

Работы в области сверхпроводимо- 
сти дали мощный импульс инженерным 
и технологическим разработкам и вы- 
звали оживление на рынке сверхпро- 
водниковых материалов и устройств. 
На семинаре в Хьюстоне, в 1977 г, по- 
священном высокотемпературной 
сверхпроводимости, было заявлено, 
что следующее десятилетие станет де- 
кадой завоезаания рынка с перспективой 
миллионных долларовых доходов от 
продаж сверхпроводящих устройств. 

Таким образом, фундаментальные 
исследования сверхпроводимости при- 
вели к развитию новой области техни- 
ки — прикладной сверхпроводимости, 
ставшей одним из решающих факторов 
научно-технического прогресса. 


также несколькими качественными эк- 
земплярами любительского изготовле- 
ния. В результате слепого тестирования, 
в котором были использованы электроги- 
тара “Субзоп”, описываемая приставка, 
приставки фирмы РОБ — “Тгазн тазег”, 
“Зирег омегайме”, “Оеай те, “Ме! 
тагас” и гитарный комплекс “Рагк”, 
предпочтение единодушно было отдано 
приставке, предложенной автором. 

Для снижения уровней шума и фона 
рекомендую применять приставку с за- 
земленной аппаратурой и блоками пита- 
ния с высоким коэффициентом стабили- 
зации. Допустимо ее использование 
совместно с устройствами “Сотргеззюп 
зизатег”. 
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К 30О-ЛЕТИЮ ЦНИИС 


11 ноября 1998 г. исполняет- 
ся 80 летсо дня основания Цен- 
трального научно-исследова- 
тельского института связи 
({ЦНИИС) — головной научной 
организации Госкомсвязи РФ. 

Сегодня ЦНИИС — это 
крупное государственное 
предприятие, ведущее науч- 
ную разработку: системно-се- 
тевых вопросов развития взаи- 
моувязанной сети связи Рос- 
сийской Федерации (ВСС РФ); 
интеллектуальных сетей связи 
(ИСС) и новых технологий 
транспортных сетей связи — 
синхронной цифровой иерар- 
хии (5ОН) и режима асин- 
хронной передачи (АТМ); во- 
локонно-оптических кабелей 
и систем передачи; цифровых 
систем коммутации с про- 
граммным управлением и сис- 
тем управления сетями связи: 
сотовых подвижных и персо- 
нальных сетей связи; телема- 
тических служб и служб муль- 
тимедиа; специальных систем 
и сетей передачи данных; эко- 
номических проблем развития 
предприятий связи и отрасли 
связи в целом. 

ЦНИИС представляет со- 
бой сплоченный коллектив из 
800 ученых и специалистов, 
среди которых 64 кандидата 
наук, пять докторов наук, 13 
академиков Международной 
академии связи. (Уместно 
вспомнить, что в годы строи- 
тельства Единой автоматизи- 
рованной сети связи (ЕАСС) 
СССР численность института 
достигала 2736 человек вместе 
с опытными мастерскими и 
филиалами в Киеве, Ленин- 
граде, Москве, Ереване и Ри- 
ге). ЦНИИС выполняет объем 
научно-исследовательских ра- 
бот на 68,2 млн руб. в интере- 
сах Госкомсвязи РФ, АО “Рос- 
телеком”, Министерства обо- 
роны РФ, Федеральной служ- 
бы безопасности РФ, РАО 
“ЕЭС России” и ряда регио- 
нальных операторов. 

Институт стал ядром со- 
зданной в 1996 г Международ- 
ной академии связи (МАС), 


объелиняющей 298 крупных 
ученых и видных организато- 
ров науки из 27 стран мира. В 
форумах МАС участвуют В. Б. 
Булгак, А. Е. Крупнов, В. А. 
Котельников, Ю. В. Гуляев, Ю. 
Н. Дьяков, Пекка Тарьяни (Ге- 
неральный секретарь МСЭ), 
И. Джейкобс (ОЧАГСОММ), 
Роланд Кох (Зетепз АС), 
Бьюн-Кван Бэ (Затзип) и 
многие другие. 

История ЦНИИС берет на- 
чало с образованной в 1918 св 
Москве телефонно-телеграф- 
ной лаборатории, ставшей в 
1927 г Центральной лаборато- 
рией связи. Следующими ор- 
ганизационными шагами его 
были Научно-техническое уп- 
равление (1930), Научно-ис- 
следовательский институт свя- 
зи (1932) и, наконец, Цент- 
ральный научно-исследова- 
тельский институт связи 
(1940). До войны в состав ин- 
ститута входило радиотехни- 
ческое подразделение, прово- 
дившее работы в интересах 
Наркомата связи. После вой- 
ны оно выделилось в самосто- 
ятельный институт, известный 
ныне как НИИР 

Специалисты ЦНИИС сов- 
местно с промышленными 
предприятиями принимали 
участие в создании практичес- 
ки всех систем и средств элек- 
тросвязи страны. Важнейщи- 
ми разработками на раннем 
этапе были трех- и двенадца- 
тиканальные системы переда- 
чи по воздушным линиям свя- 
зи. С помощью именно этих 
систем были построены пер- 
вая сеть связи страны, связав- 
шая Москву со столицами со- 
юзных республик СССР и вве- 
дена в действие самая длинная 
в мире воздушная линия связи 
Москва-Хабаровск. Интен- 
сивно развивались в те годы 
аппаратура тонального теле- 
графирования и автоматичес- 
кие телефонные станции ма- 
шинной системы. 

Закончилась Великая Оте- 
чественная война, и основны- 
ми направлениями деятельно- 
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ЦЕНТР НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ 
РАБОТ В ОТРАСЛИ “СВЯЗЬ” 


Л. ВАРАКИН, Генеральный директор ЦНИИС, доктор техн. наук, профессор, 
Президент Международной академии связи, г. Москва 


сти института стали восста- 
новление и модернизация сети 
связи страны. Огромный науч- 
ный задел тех лет в 1960 г. лег в 
основу комплексного проекта 
ЕАСС. Совершенно естествен- 
но, ЕАСС, как живой орга- 
низм, постоянно развивалась 
и в 1976 г. были разработаны 
основные положения дальней- 
шего развития этой системы 
связи, на основе которых 6б0- 
Лее 20 лет строились сети элек- 
тросвязи страны и создавались 
технические средства комму- 
никаций. 

Совместно с промышлен- 
ностью ЦНИИС разработал 
аналоговые системы передачи 
В-2, КРР КАМА, К-60П, К- 
120, К-1020С, К-3600, К-5400, 
а также комплексы унифици- 
рованного оконечного обору- 
дования и коммутационных 
станций. 

Институт явился инициато- 
ром цифровизации сетей свя- 
зи. Начиная с конца 60-х годов 
здесь велись разработки и вне- 
дрялись на сети связи первые 
цифровые системы передачи 
ИКМ-1[2, ИКМ-15, ИКМ-30, 
ИКМ-120, ИКМ-480, ИКМ- 
1920. 

Уже в начале шестидесятых 
годов начались исследования в 
области волоконно-оптичес- 
ких линий связи — ВОЛС. При 
непосрелственном участии 
специалистов института разра- 
батываются и внедряются пер- 
вые — волоконно-оптические 
системы передачи Соната-2, 
Сопка-2, Сопка-3, ИКМ-120- 
5, ИКМ-480-5. В этот же пери- 
од в тесном сотрудничестве с 
промышленностью были со- 
зданы такие средства коммута- 
ции, как междугородные теле- 
фонные декадно-шаговые 
станции (АМТС-1), коорди- 
натные (АМТС-2, АМТС-3), 
механоэлектронные (АМТС-4) 
и квазиэлектронные “Кварц”. 

В 1960-1980 тт. разработаны 
комплексы специальной аппа- 
ратуры передачи данных, обес- 
печивающие высокую надеж- 
ность и достоверность переда- 


чи цифровой информации. 

В восьмидесятых годах в 
ЦНИИС начали вестись ин- 
тенсивные работы в области 
новейших технологий цифро- 
визации сетей связи, исполь- 
зования перспективных транс- 
портных сетей на основе син- 
хронной цифровой иерархии и 
асинхронного способа перено- 
са информации, по сотовым 
сетям радиосвязи (подвижным 
и стационарным). персональ- 
ной электросвязи и другим 
перспективным направлени- 
ям. Особое значение для раз- 
вития связи в стране имеет 
разработанная пол руководст- 
вом ЦНИИС “Концепция 
связи Российской Федера- 
ции”. 

В “Основных положениях 
развития ВСС РФ на перспек- 
тиву до 2005 г” содержатся 
единая стратегия научно-тех- 
нического, производственно- 
технологического и экономи- 
ческого развития ВСС Россий- 
ской Федерации, принципы и 
структура ее построения, но- 
менклатура и виды предостав- 
ляемых услуг, общие принци- 
пы организационно-техничес- 
кого взаимодействия входя- 
щих в нее сетей. Этот доку- 
мент содержит также основ- 
ные требования к функциони- 
рованию сетей электросвязи 
различного назначения в 
обычных и экстремальных ус- 
ловиях и управлению ими, 0б- 
щие требования к развитию 
технических средств связи, 
принципы тарифной полити- 
ки, а также нормативно-пра- 
вовые основы деятельности в 
области связи на территории 
Российской Федерации, ре- 
сурсы и механизм обеспечения 
развития связи в России. В 
1995-1998 г. ЦНИИС разрабо- 
тал системные проекты для 
спутниковых систем связи 
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“Ростелесат”, российских сег- 
ментов “Иридиум”, “Глобал- 
стар” и ряда др. 

Последние пять лет специа- 
листы ЦНИИС интенсивно 
ведут работы по внедрению на 
сетях связи современных тех- 
нологий. Основой внедрения 
на сети России современных 
услуг подвижной связи, ИСС, 
150М является система сигна- 
лизации по общему каналу 
ОКСУ7. С этой целью решаются 
многие технико-экономичес- 
кие вопросы. В 1998 г. совмест- 
но с Ленингралским отрасле- 
вым НИИС был разработан 
“Системный проект ОКС7 
ВСС России”. в котором ре- 
шены системные вопросы по- 
строения национальной сети 
ОКС7 всех уровней сетевой 
иерархии с учетом особеннос- 
тей ВСС РФ. 

Важный этап — разработка 
основных документов для вне- 
дрения электронных АТС и 
сетей сотовой подвижной ра- 
диотелефонной связи, серти- 
фикация основных систем 
коммутации Е\ЪО, С-12, 
АХЕ-10. Совместно с Гипро- 
связью созданы Генеральные 
схемы развития федеральных 
сетей @$М, ММТ-450 и тран- 
зитных сетей. Коллективом 
ЦНИИС вперисд 1993-1998 гг. 
проводились научные иссле- 
дования в области передовых 
технологий подвижной связи с 
кодовым разделением каналов 
(СОМА). 

Наши кабельшики за по- 
слелние годы разработали 
комплекс нормативно-техни- 
ческой документации по про- 
ектированию, строительству и 
эксплуатации  линейно-ка- 
бельных сооружений. позво- 
ляющий подвешивать оптиче- 
ские кабели на опорах высоко- 
вольтных ЛЭП, защитить та- 
кие кабели от ударов молнии, 
проклалывать магистральные 
оптические кабели в пластмас- 
совых трубах. Ими же разрабо- 
тан уникальный эскизный 
проект проклалки океанских 
ВОЛП с помошью подводного 
кабельного судна. 

Серьезными исследования- 
ми в области транспортных се- 
тей в период 1993-1998 гг. ста- 
ли анализ мировых тенленций 
развития таких сетей и средств 
доступа к ним, поиск страте- 
гии развития первичной сети 
ВСС России с целью преобра- 
зования ее в цифровую транс- 
портную сеть, сравнительный 
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анализ и систематизация пере- 
довых технических средств 
отечественного и иностранно- 
го производства. Результатом 
этих работ стали такие важные 
документы: “Руководящий 
технический материал по при- 
менению систем и аппаратуры 
синхронной цифровой иерар- 
хии на сети связи Российской 
Федерации” (1997), “Руково- 
дящий технический материал 
по построению тактовой сете- 
вой синхронизации на цифро- 
вой сети связи Российской 
Фелерации” (1995), “Правила 
технической — эксплуатации 
первичных сетей ВСС Россий- 
ской Федерации” (1997), 
“Анализ современных норма- 
тивных материалов и разра- 
ботка основных положений 
передачи информации посред- 
ством АТМ по сети СЦИ” 
(1996). 

Для определения качества 
функционирования телефон- 
ной сети общего пользования 
ЦНИИС разработал эксплуа- 
тационные нормы на электри- 
ческие параметры коммутиру- 
емых телефонных каналов и 
совместно с промышленнос- 
тью предложил для этих целей 
специальный автоматизиро- 
ванный программно-аппарат- 
ный измерительный ком- 
плекс. 

Одно из приоритетных на- 
правлений в области электро- 
связи — повышение качества 
услуг связи. Наиболее перспек- 
тивной технологией предостав- 
ления сетевых дополнительных 
услуг является технология ин- 
теллектуальной сети связи, ко- 
торая позволяет при разовых 
начальных затратах организо- 
вать множество различных ус- 
луги приложений связи, созда- 
вать и внедрять по мере необ- 
холимости новые услуги без ка- 
кой-либо молернизации или 
замены оборудования. 

В рамках этого направле- 
ния институтом разработаны 
принципы реализации служб 
ИСС на базе телефонной сети 
общего пользования и создан 
опытный участок, проведена 
опытная эксплуатация ИСС в 
г Павлов-Посаде, предложена 
концепция введения нумера- 
ции для услуг ИСС. 

Другим приоритетным на- 
правлением стало создание 
широкополосных цифровых 
сетей с интеграцией служб 
(Ш-ЦСИО). Перспективы 
развития этого направления 
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основываются на возможнос- 
тях режима АТМ, который 
обеспечивает эффективное ис- 
пользование ресурсов пропу- 
скной способности трактов 
передачи на скоростях от еди- 
ниц кбит/с до десятков и сотен 
Мбит/с. В дальнейшем техно- 
логия АТМ явится основой по- 
строения Ш-ЦСИС, обеспе- 
чивающей предоставление са- 
мых разнообразных услуг: от 
обычных телефонных перего- 
воров до высокоскоростной 
передачи данных, высококаче- 
ственного телевидения и услуг 
мультимедиа. Это направле- 
ние развития электросвязи по- 
лучило отражение в “Основ- 
ных положениях по построе- 
нию широкополосной ЦСИС 
(Ш-ЦСИС)” и “Руковолящем 
техническом материале по 
внедрению технологии АТМ 
на сетях ВСС РФ». 
Необходимость предостав- 
ления услуг в сетях, как в 
единой телекоммуникаци- 
онной системе, вызвала к 
жизни новую сетевую архи- 
тектуру — информацион- 
ную телекоммуникацион- 
ную сетевую архитектуру 
ТПМА — (Таесоптмиштсайоп 
шюЮгтаНоп МеруотКше 
Агсбкесшге), которая разраба- 
тывается международным 
Консорциумом с участием бо- 
лее 35 ведущих телекоммуни- 
кационных компаний всего 
мира. Можно ожидать, что 
ТИМА позволит объединить су- 
ществующие сети и реализо- 
вать на этой основе принципи- 
ально новые услуги, а также 
упростить разработку новых 
универсальных приложений. 
Работы в этом направлении 
проводятся в ЦНИИС с 1997 г 
В условиях экономических ре- 
форм в России и перехода от- 
расли “Связь” на рыночные 
методы хозяйствования потре- 
бовалось создание новой зако- 
нодательной базы, регламен- 
тирующей вопросы собствен- 
ности, экономического, науч- 
но-технического и организа- 
ционного законодательства, и 
приведения ее в соответслвие с 
междунаролным правом. В 
рамках этого направления в 
ЦНИИСе разработан целый 
ряд руководящих документов. 
В 1993 г. в связи с введением 
в действие Закона Российской 
Федерации “Об обеспечении 
единства измерений” начался 
принципиально новый этап 
деятельности по метрологиче- 


скому обеспечению в России. 
С этого времени ЦНИИС вы- 
полняет роль головной орга- 
низации метрологической 
службы отрасли “Связь”. При 
этом институт оказывает мет- 
рологам отрасли действенную 
методическую помощь как при 
отработке положений об их 
метрологических службах. так 
и при подготовке к аккредита- 
ции на право проверки средств 
измерений. С этой целью про- 
водятся, в частности, ежегод- 
ные семинары-совещания, по- 
священные совершенствова- 
нию метрологической работы 
отрасли. 

В 1987-1993 гг. ЦНИИС раз- 
работал принципиально новую 
интегральную цифровую систе- 
му С-32 с базовым доступом в 
32 кбит/с. С 1994-го по 1998 го- 
ды происходило интенсивное 
внедрение этой системы на ме- 
стных интегральных цифровых 
сетях связи в СНГ (в Белорус- 
сии введена в эксплуатацию 
станция емкостью 30 тыс. но- 
меров, и на Украине построены 
сети общей емкостью более 110 
тыс. номеров). ЦНИИС прово- 
дит болышпую работу по между- 
народному — сотрудничеству. 
Специалисты института регу- 
лярно участвуют в заседаниях 
Международного союза элект- 
росвязи (ГГО), Европейского 
института стандартов (ЕТЗ), в 
работе их полномочных конфе- 
ренций. Международный отдел 
ЦНИИС с 1993 г постоянно 
распространяет среди более чем 
300 организаций СНГ рекомен- 
дации ГТО на русском языке. 

Независимый сертифика- 
ционный центр ЦНИИС за 
последние пять лет провел ис- 
пытания более 500 видов обо- 
рудования электросвязи, на 
которые были выданы серти- 
фикаты Госкомсвязи Россий- 
ской Федерации. 

* * * 

Каким войдет ЦНИИС в 
ХХ! столетие, на пороге кото- 
рого институт отмечает свой 
юбилей? Полагаю, что у кол- 
лектива есть все основания с 
оптимизмом смотреть в буду- 
щее. Залогом тому служат ог- 
ромный научный потенциал и 
весьма существенный вклал в 
развитие телекоммуникаций 
страны, который получил от- 
ражение в 3820 научных и на- 
учно-технических публикаци- 
ях в 24 авторитетных научных 
журналах, в 405 монографиях 
и технических книгах. Г] 
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СПУТНИКОВАЯ СВЯЗЬ 


Й | | Ш | й Г. ГИЧКИН, генеральный директор ЗАО “ГлобалТел” 


последнее время наи- 

более бурное развитие 

переживают системы 

мобильной связи, 
в том числе спутниковые. 
Для России с ее огромными 
пространствами, низкой плот- 
ностью населения, особенно 
в Сибири и на Дальнем Востоке, 
персональная спутниковая 
связь во многих случаях являет- 
ся единственно возможным 
экономичным вариантом реше- 
ния проблемы обеспечения на- 
дежной связью населения, орга- 
нов управления, предприятий. 
Приведем только маленький пе- 
речень из огромного списка воз- 
можных применений спутнико- 
вых систем персональной связи, 
одной из которых является сис- 
тема Глобалстар: 


Аосмический 
реемент 


Глобалетар 


РегмЕНТ 
ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 


Глобалетар 


Наземный 
сегмент 
Глобалстар 


ГИЩЕСТВУИЮЩИЕ 
сети общЕго 

пользования и 
частные сети 


страны или российскую глу- 
бинку, где, возможно, внедряет- 
ся очередной инвестиционный 
проект; 

— для автотранспортных 
компаний, осушествляющих 
перевозки дорогостоящих гру- 
зов на большие расстояния; 

— для связи добывающих 
или перерабатывающих компа- 
ний со своими филиалами, рас- 
положенными вдали от боль- 
ших городов; 

— для снятия телеметричес- 
кой информации на газо-, неф- 
тепроводах, протянувщихся на 
тысячи километров; 

— в туристических поезд- 
ках; 

— или просто в небольших 
поселениях, где отсутствуют се- 
ти связи общего пользования. 


| 
| 
| 


г 


1 / 
Портативное 49 $ Е 


ной подвижной и стационарной 
связи с помощью спутников, 
находящихся на низких орбитах 
и выполняющих роль ретранс- 
ляторов с преобразованием час- 
тот. Коммутация сообщений 
производится в наземных сетях. 
Система обеспечивает доступ 
абонентов к услугам существу- 
ющих наземных сотовых и про- 
водных сетей связи общего 
пользования, расширяя тем са- 
мым их возможности (рис. 1). 

В состав консорциума Гло- 
балстар входят ведущие меж- 
дународные фирмы-произво- 
дители спутниковых систем 
и  телекоммуникационного 
оборудования — Ёога! Зрасе 
& СоттиюсаНноп$, ОЧАП- 
СОММ, ЕБаз ВаПу, Зрасе $у5- 
тет$/ Г.ога|, Паниег-Вепи 


танция, 
сопряжения __ 


коммутатор 


отосся 
сеть 
сеть 


идя, 
проводная 
т 


ф = 
я сеть 


АйТоисв СоттитсаНоп$, 
МодаЮпе Огоцр. 

Как известно, система Гло- 
балстар состоит из трех основ- 
ных сегментов: космического, 
наземного и сегмента пользова- 
теля. 

Космический сегмент прел- 
ставляет собой группировку из 
48 низкоорбитальных рабочих 
спутников и восьми резервных. 
Масса каждого спутника — ме- 
нее 450 кг Группировка спутни- 
ков будет двигаться по восьми 
орбитам высотой 1410 км и на- 
клонением 52° (по шесть спут- 
ников на каждой орбите) 
(рис. 2). 

На борту спутников отсутст- 
вует аппаратура обработки сиг- 
налов трафика и межспутнико- 
вого информационного обмена, 


(=> 


Мендугорайна 


Междунар. 


ЦУКС — Центр управления космическим сегментом 
ЦНС — Центр управления наземным сезментом 
ЦПУ — центр управления Поставщики Челуг 

Ау - абонентское устройство 


[У /Робалетар 
Е 0ставщик лу 


Рис. 1. Система спутниковой связи Глобалстар 


что обеспечивает малые габари- 
ты и массу, требования инфор- 
мационной безопасности, вы- 


Аегозрасе, Аеша, А! сме|, 
Нуппдаг, РАСОМ и операторы 
связи — Егарсе Теесот, 


Как уже писалось в нашем 
журнале, Глобалстар представ- 
ляет собой систему персональ- 


— для представителей биз- 
неса, находящихся в постоян- 
ных деловых поездках в другие 
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сокую надежность, длительное 
время жизни космического сег- 
мента и соответственно более 
низкую стоимость по сравне- 
нию с другими проектируемы- 
ми и работающими аналогич- 
ными системами спутниковой 
связи. Спутники первого поко- 


Рис. 2. Космический сегмент 
системы Глобалстар 


ления системы рассчитаны на 
работу в режиме полной загруз- 
ки в течение не менее 7.5 лет 
(рис. 3). 

С середины 1999 г. на терри 
тории России начнут предо- 
ставляться недорогие услуги 
связи гарантированного качест- 
ва с корреспондентами, находя- 
щимися на всей территории 
Земного шара между 70° север- 
ной и 70° южной широты. 

Наступает наиболее слож 
ный и ответственный этап за- 
вершения создания системы 
и ввода ее в эксплуатацию. 
Хотелось бы, с олной сторо 
ны, отметить наиболее важ 


МОВТЕГ ПОЛУЧИЛА СЕРТИ- 
ФИКАТЫ НА ОБОРУДОВА- 
НИЕ СОМА И О-АМР$ 

Корпорания Мом! нелавно 
сертифипировата свое обору- 
дование лля сетей сотовой свя- 
зи стандартов СОМАОге (1$- 
95} и Р-АМРЗ (15-136) в Рос- 
сии. Сертификация оборулова- 
ния О$М ожилается к концу 
гола. 

Аппаратурой Моцме! осна 
шена  стапионарная сеть 
СОМА (стандарт. обеспечива- 
юший множественный доступ 
с коловым разлелением кана- 
лов} компании “Электро- 
связь” (в Новочеркасске Рос- 
товской области}. которая бы- 
ла построена еще в декабре 
проньыого гола. но из-за отсут- 
ствия сертификатов соответст- 
вия никак не могла быть запу- 
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ные события прошедших не- 
скольких месяцев, и с дру- 
гой — рассказать о том, что 
делается в настоящее время, 
о стоящих перед нами пробле- 
мах. 

Первое, о чем, несомненно, 
следует сказать — это то, что со- 


Рис. 3. Общий вид спутника 
АТ ЕЕ) 
стоялось уже лва запуска пер- 
вых восьми из 48 спутников 
группировки Глобалстар, кото- 
рые были успешно осуществле- 
ны в феврале и апреле 1998 г. 
с мыса Канаверал (США) раке- 
тоносителем “Дельта-П” фир- 
мы “Боинг”. Спутники прошли 
поверочные испытания и выве- 
дены на рабочие орбиты высо- 
той 1410 км, получены сигналы 
телеметрии. Таким образом, за- 
пуск и первые эксперименталь- 
ные испытания явились прин- 
ципиальной оненкой работо- 
способности космического сег- 
мента системы. 
Три последующих запуска 
планировалось произвести 


шена в коммерческую эксплу- 
атацию. Теперь все препоны 
сняты. и, по заявлению 
Моге!. ее эксплуатация нач- 
нется уже в этом году. Также 
ждали зеленого света сети по- 
ДВИиЖнНоЙ связи О- 
АМР5(стандарт для сетей диа- 
пазона 800 МГц, предусматри- 
ваюший наличие канала циф- 
рового контроля для поддлерж- 
ки  Ттелекоммуникапионных 
услуг) компании ТесНш® 
Соттилкайноп$ в Краснодаре 
и Сочи —- они были сданы опе- 
ратору в апреле текушего гола. 
В дополнение к услугам мо- 
бильной связи ТеснН тю 
Соттилкайол$ планирует 
предложить населению станио- 
нарные сотовые телефоны в тех 
местностях, гле отсутствует 
проводная сеть. 


СПУТНИКОВАЯ СВЯЗЬ 


с помощью ракетоносителей 
“Зенит”, но после неудачи 9 
сентября 1998 г. от услуг “Зени- 
тов” решили отказаться в поль- 
зу более надежных “Союзов”. 
Предполагается, что подготовка 
кследующему запуску и его осу- 
ществление будут произведены 
в максимально короткие сроки, 
и состоится это не позднее ноя- 
бря 1998 г. Авария ракеты “Зе- 
нит-2” и 12 спутников, разуме- 
ется, болыная потеря, но Гло- 
балстар имел резервный план 
на случай таких осложнений. 
Этот план уже реализуется, 
ик У кварталу 1999 г. на орбиту 
будут выведены 52 спутника. 

Наземный сегмент состоит 
из станций сопряжения, распо- 
ложенных по всей территории 
Земного шара, Центра управ- 
ления космическим сегментом 
и Центра управления назем- 
ным сегментом, расположен- 
ными в штаб-квартире Глобал- 
стар (Сан Хосе, Калифорния, 
США), Центров управления 
поставщиков услуг, а также се- 
ти передачи данных контроля 
и управления. Станции сопря- 
жения могут иметь интерфей- 
сы как с сетью общего пользо- 
вания, так и с сотовыми сетя- 
ми. 

В настояшее время широко 
развернулось — строительство 
станций сопряжения (шлюзов) 
Глобалстар во всем мире. Всего 
предполагается построить око- 
ло 50 станиий сопряжения, 


“СОВИНТЕЛ” ПРЕДОСТАВЛЯ- 
ЕТ УСЛУГИ ЕВАМЕ ВЕТАУ 

СТ августа с. с компания 
“Совинтел” начала предостав- 
ление сервиса Егате Веау (рет- 
рансляции кадров) в Москве и 
Санкт-Петербурге. а также 
между двумя этими городами. В 
рамках этой услуги клиент мо- 
жет заказать постоянные вирту- 
альные каналы (РУС) типа 
“точка-точка” между своими 
офисами. расположенными в 
различных пункТах Москвы, 
Московской области. Санкт- 
Петербурга и Ленингралской 
области. Для каждого РУС мо- 
жет быть установлена гаранти- 
рованная полоса пропускания 
(СТВ). Сервис прелоставляется 
на основе сети Егате Кейау “Со- 
винтел“, организованной на ба- 
зе оптоволоконной 5ОН-сети 


из них первоначально — 38. 
С этой целью заключены кон- 
тракты с компанией “Квал- 
комм”. Размещение первых 38 
станций обеспечивает зону по- 
крытия территории земного 
шара, которая охватывает более 
82 % населения мира. 


Рис. 4. Станция сопряжения 
системы Глобелстар 


Первые четыре станции со- 
пряжения в США (Техас). 
Франции (под Парижем). 
в Южной Корее (недалеко от 
Сеула) и в Австралии (олна из 
которых показана на рис. 4} уже 
построены, подключены к про- 
шедшему испытания Центру уп- 
равления Глобалстар (Сан-Хосе. 
Калифорния) и будут использо- 
ваны для проведения испыта- 
ний с действуюшими спутника- 
ми, а для более чем 20 станций 
сопряжения в России. Аргенти- 
не, Бразилии. Китае, Италии. 
Мексике и пругих странах осу- 
ществлен выбор плошалок и на- 
чато их строительство. 


{Окончаниа сладует) 


(ЗупсНголои$ Гена! Негайу) 
“Совинтел”. 

По каналу Ргате КеВуУ кли- 
енту может быть также предо 
ставлен доступ в Интернет, ко- 
торый реализуется организапи- 
ей дополнительного РУС межлу 
портом Егате Ве|у заказчика и 
маршрутизаторами “Совин- 
тел”, подключенными к Интер- 
нет. 

Сервис Ргате Кеу оказыва- 
ется более лешевым. по сравне- 
нию с выделенными каналами. 
в тех случаях. когла требуется 
объединить более двух офисов 
{локальных вычислительных 
сетей). поскольку в каждом из 
них можно будет обойтись од- 
ной выделенной линией лосту- 
па в сеть оператора. в которой 
можно организовать несколько 
десятков РУС. 
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БЕСПРОВОДНАЯ СВЯЗЬ: ЧТО ВЫБРАТЬ? 


Е. БЕЛЯНКО, г. Москва 


В развитии российских систем подвижной связи существует некоторый дисбаланс — несмотря на свою 
привлекательность, они остаются по преимущестау уделом больших городов. Однако острее всех испытывают 
необходимость в современных системах связи отдвленные районы России, особенно обширные территории на севере 


и востоке. 


Этот материал адресован специалистам и возможным операторам, перед которыми стоит задача выбора системы и 
оборудования. Каковы перспективы внедрения систем подвижной связи за пределами больших городоа? Какой из 
систем подвижной связи отдать предпочтение? Как определить размер начальных капиталовложений? Ответы на эти 
аопросы можно получить, прочитав предлагаемую вашему аниманию статью. 


Мы живем в удивительное 
время. На наших глазах вилоиз- 
меняются политические и эконо- 
мические системы многих госу- 
дарств и наши представления об 
окружающем нас мире. Подоб- 
ные процессы не являются чем- 
то характерным для ХХ века — 
они всегла были неотъемлемым, а 
часто и определяющим фактором 
истории человечества. При этом 
происходит прогресс во многих 
областях человеческой деятель- 
ности, возникают и развиваются 
новые технологии. Так произош- 
ла компьютерная революция, 
возникли совершенно новые те- 
лекоммуникационные подотрас- 
ли, их прогресс набирает темпы, 
скорость развития новых техно- 
логий в электросвязи и их про- 
никновение во все сферы жизни 
обшества поражает воображение. 
Новое поколение оборудования 
появляется каждые два-три года, 
а то и быстрее. Владение совре- 
менными технологиями стано- 
вится основным инструментом 
конкурентной борьбы. Как разо- 
браться во всем происходящем? 
Как правильно выбрать постав- 
щика и оборудование? 

Для России эта задача еще бо- 
лее интересна. Многие современ- 
ные технологии у нас приходится 
внедрять “с чистого листа”. Мы 
перешагнули через несколько по- 
колений оборудования, и нам не с 
чем сравнивать. Как быть? Слепо 
дловеряться поставшикам? Копи- 
ровать западный опыт? Ни в коем 
случае! Выход только один — 
“учиться, учиться и учиться!”. Едва 
ли эти слова когда-либо устареют 

Начнем с беспроводных тех- 
нологий. Это одна из самых быс- 
тро развивающихся отраслей те- 
лекоммуникаций. Она особенно 
интересна для России с бескрай- 
ними и подчас плохо обжитыми 
просторами. Ограничимся здесь 
рассмотрением основных техно- 
логий пейджинговой, транкинго- 
вой, сотовой и персональной свя- 
зи. Системы локальной связи 
(простейшие симплексные ра- 
диостанции, бесшнуровые теле- 


фоны) и специализированные 
системы беспроводной передачи 
данных требуют отдельного рас- 
смотрения и потому опущены в 
настоящем обзоре. 

Любая современная система 
связи — это сложнейщий ком- 
плекс, описываемый массой тех- 
нических, экономических, а ино- 
гда и политических параметров. 
Технические принципы построе- 
ния систем радиосвязи неодно- 
кратно рассматривались на стра- 
ницах журнала, и едва ли стоит 
здесь повторяться. С другой сто- 
роны, сравнительные экономи- 
ческие параметры — одна из са- 
мых больщих тайн производите- 
лей, и именно эти параметры за- 
частую определяют успех или не- 
успех проектов. Какой толк гово- 
рить о самых современных систе- 
мах, если не представлять себе, 
сколько они стоят и где примене- 
ние их окажется наиболее эффек- 
тивно, в том числе в экономичес- 
ком плане? Поэтому будем рас- 
сматривать системы с коммерче- 
ской точки зрения, т. е. когда си- 
стема ориентирована в основном 
на экономически выгодное пре- 
доставление услув а не только на 
удовлетворение потребностей 
владельца. 

Система беспроводной связи 
состоит из двух частей: базового и 
абонентского оборудования. С 
инвестиционной точки зрения 
базовое оборудование — это дол- 
госрочные вложения. оно должно 
быть закуплено и смонтировано 
до пуска системы. Абонентское 
оборудование можно закупать 
небольшими партиями по мере 
появления новых абонентов. Для 
дальнейшего анализа будем ис- 
пользовать в основном ценовые 
параметры базового оборудова- 
ния, поскольку именно эта часть 
системы требует более детальной 
проработки в бизнес-плане. 

Выберем основные критерии 
анализа. Приведенная стои- 
мость на одного абонента — 
отношение стоимости базового 
оборудования системы к числу 
абонентов, которых это оборудо- 


вание может обслуживать. Поми- 
мо абсолютных цифр, очень важ- 
но располагать относительным 
изменением этого параметра по 
мере роста числа абонентов. Как 
правило, базовое оборудование 
расширяется достаточно крупны- 
ми блоками, рассчитанными на 
обслуживание определенного ко- 
личества абонентов, и поэтому 
приведенная стоимость нелиней- 
но снижается по мере расшире- 
ния системы. 

Начальная стоимость си- 
стемы — стоимость минималь- 
ного набора базового оборудова- 
ния для предоставления мини- 
мального (в своем классе) набора 
услуг В какой-то мере это пре- 
дельное значение приведенного 
выше параметра, в значительной 
степени определяюшее стои- 
мость всего проекта. 

Стоимость одного квад- 
ратного километра инфра- 
структуры — отношение стои- 
мости базового оборудования к 
площади зоны покрытия. Это 
очень важный параметр для опре- 
деления целесообразности раз- 
вертывания системы. Для этого 
его нужно соотнести с плотнос- 
тью населения на предполагаемой 
территории обслуживания и 
учесть процент проникновения, т. 
е. какое количество жителей по- 
тенциально может стать реальны- 
ми абонентами системы. Этот па- 
раметр — один из основных при 
разработке проекта. Его можно из- 
менять в широких пределах, но 
только за счет других параметров. 
Так, можно построить систему с 
малой стоимостью одного квал- 
ратного километра. но она будет 
очень неэффективно использовать 
спектр. При дефиците частотного 
ресурса можно очень эффективно 
использовать каждый герц, но сто- 
имость все равно вырастет весьма 
и весьма существенно. 

Рассмотрим основные виды 
беспроводных систем. Пейд- 
жинговые системы предназ- 
начены для обеспечения одно- 
сторонней связи с абонентами 
путем передачи коротких сооб- 


щений в цифровой или алфавит- 
но-цифровой форме. Многие счи- 
тают эти системы каким-то стран- 
НЫМ ВИДОМ СВЯЗИ, НО ПОЧТИ ПОЛ- 
миллиона пользователей в России 
(появившихся за сравнительно ко- 
роткий срок) свидетельствуют о 
целесообразности его использова- 
ния, а значит, и перспективности 
дальнейшего развития. Тран- 
кинговые системы, как прави- 
ло. используются лля корпоратив- 
ной связи. Однако хорошие цено- 
вые и технические характеристики 
этих систем позволяют строить 
коммерческие системы и предо- 
ставлять услуги, в том числе и ин- 
дивидуальным заказчикам. 
Сотовые системы были со- 
зданы для предоставления услуг 
беспроводной радиотелефонной 
связи в интересах большого числа 
абонентов (десять и более тысяч 
на территории одного города), 
они позволяют очень эффективно 
использовать частотный ресурс. В 
этом году будет отмечаться 25-ле- 
тие сотовой связи — это немало 
для передовой технологии. 
Жизнь не стоит на месте: не- 
сколько лет назад стал формиро- 
ваться новый вил Пполвижной 
связи — системы так называемой 
персональной связи, которая, по 
существу, представляет собой 
дальнейшее развитие сотовых си- 
стем, используемых в конкрет- 
ных условиях, о которых речь 
идет дальше. Персональная 
связь предназначена для оказа- 
ния услуг связи в местах высокой 
плотности абонентов (сотни и ла- 
же тысячи абонентов на кв. км) и 
высокой плотности трафика (де- 
сятки эрланг на кв. км). Она 
обеспечивает очень высокую эф- 
фективность использования спе- 
ктра за счет многократного по- 
вторного использования частот, 
характеризуется применением 
высокочастотных диапазонов 
(900 Ми 1,8 ГГ, 1,9 ГЦ) малой 
мощностью (для двусторонних 
систем связи) и относительно не- 
высокой стоимостью абонент- 
ского оборудования. Характер- 
ный размер зоны действия базо- 


НОЯБРЬ/1998/№ 11 





СВЯЗЬ : СРЕДСТВА И СПОСОБЫ 


вой станции: единицы километ- 
ров — десятки метров. К. этому 
классу относятся — системы 
(5М1800, ОРЕСТ, РНЪ и другие. 

Для большей наглядности срав- 
нения систем воспользуемся диа- 
граммой, приведенной на рис. 1. 
Здесь каждая система связи пред- 
ставлена в виде параллелограмма, 
координаты вершин которого обо- 
значают возможные значения при- 
веденных выше параметров. 

Пейджинговые систе- 
мы (стандарты РОСЗАС, ЕЫЕХ, 
ЕКМЕУ) обладают уникальными 
ценовыми параметрами — низ- 
кой стоимостью минимального 
набора базового оборудования в 
сочетании с предельно низкой 
приведенной стоимостью на од- 
ного абонента. Все это в сочета- 
нии с низкой ценой пейджера 
(ориентировочно 100 долл. 
США) объясняет феноменально 
быстрое развитие рынка этого 
вида связи за последние полтора 
года. Противовес всем этим заме- 
чательным свойствам — односто- 
ронний характер связи. Все по- 
пытки создания двусторонних 
пейлжинговых систем упираются 
в недостаточное развитие совре- 
менных технологий, что приво- 
дит к резкому увеличению их сто- 
имости вплоть до аналогичных 
параметров сотовых систем. 

Транкинговые системы 
(стандарты МРТ-1327, ЕЗА$З, 
ЗтагНиик, РЕМ, ТЕТВА и дру- 
гие) также привлекают низкой 
стоимостью “входного билета”. 
Это обусловило бурное, хотя не- 
редко и полулегальное развитие 
этого вида связи в нашей стране 
(не все вилы транкинга обеспечи- 
вают дуплексную связь, а это яв- 
ляется необходимым условием 
при подключении к телефонной 
сети общего пользования). Одна- 
ко высокая стоимость абонент- 
ской станции (500-2500 долл. 
США) сводит на нет все преиму- 
щества транкинга при числе або- 
нентов 1000-2000 и более. 

Сотовые системы связи 
(стандарты ММТ-450, С$М-900, 
АМР$, РАМР$, СОМА) имеют 
очень хорошие стоимостные па- 
раметры при числе абонентов 
больше 5000. Но за это приходит- 
ся расплачиваться стоимостью 
базового оборудования: обслужи- 
вание 100 и 2000 абонентов отли- 
чается всего лишь на несколько 
процентов. 

Системы персональной 
связи (СЗМ 1800) — наиболее 
непростая область беспроводного 
бизнеса. Очень низкие приведен- 
ные стоимости, широчайший на- 
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бор услуг, но все это имеет смысл, 
когда в рамках одной системы об- 
служивается тысяч сто абонен- 
тов. Такие системы требуют боль- 
ших начальных вложений 
(20 000 000 долл. США и более), 
и, кроме того, радиус действия 
одной базовой станции составля- 
ет не более 1 км, что сильно по- 
вышает стоимость проекта. 

Итак, все основные принципы 
определены, параметры заланы — 
теперь можно и неошибиться при 
выборе системы. Сравнивайте 
имеющиеся у вас прелложения, 
применяйте к ним описанные вы- 
ше методы — и вы окажетесь на 
шаг впереди конкурентов! В каче- 
стве только лишь примера приве- 
дем следующие соображения. 

Анализируя рис. 1, нетрудно 
заметить одну крайне неприят- 
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ную особенность. Наиболее со- 
вершенные системы массового 
обслуживания (сотовая и персо- 
нальная связь) рассчитаны мини- 
мум на десять тысяч абонентов и 
требуют при этом миллионы и 
даже десятки миллионов долла- 
ров начальных капиталовложе- 
ний. Для того чтобы понять, на- 
сколько это плохо для России, 
проанализируем следующий 
очень важный параметр — рас- 
пределение плотности населения 
по территории нашей страны. 
Для этого рассмотрим диаграм- 
мы, приведенные на рис. 2 и 3. 
Они построены на основе данных 
Госкомстата на 01.01.1997 г. Пер- 
вая диаграмма показывает рас- 
пределение горолов по численно- 
сти населения. Вторая диаграмма 
показывает распределение чис- 
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ленности населения периферий- 
ных городов в зависимости от 
расстояния до областного центра. 

Выводы, следующие из этих 
диаграмм, весьма интересны. За 
пределами крупных городов (250 
тыс. жителей и выше) проживает 
болышая часть городского насе- 
ления страны (55%). Причем 
(рис. 3) эти потенциальные або- 
ненты живут достаточно далеко 
друг от друга. Разумеется, распре- 
деление плотности населения не 
совпадает с плотностью платеже- 
способного спроса, и все наши 
рассуждения имеют весьма при- 
близительный характер. И тем не 
менее за пределами Москвы, 
Санкт-Петербурга, Нижнего 
Новгорода, Самары, других круп- 
нейших и более или менее благо- 
получных городов России живет 
масса потенциальных абонентов, 
которые нуждаются в качествен- 
ной мобильной связи, тем более 
что там часто нет вообше ника- 
кой связи. Они готовы платить за 
такую связь. но по разумным це- 
нам. Проблема в том, что их не 
так много в каждом городе — не- 
сколько сотен, может быть, тыся- 
ча. Если мы сопоставим все это с 
первой диаграммой. то станет яс- 
но, что операторы сотовой и пей- 
джинговой связи отнюдь не рва- 
чи и заботятся о нас гораздо боль- 
ше, чем это принято считать. 
Просто им пока никто не предло- 
жил оптимального оборудования. 

Вот мы и подошли к самому 
главному Если вы приступаете к 
выбору оборудования, то очень 
важно злесь не ошибиться. В этой 
статье сделана попытка опреде- 
лить критерии при выборе систем, 
рынок же обеспечит предложения. 
Осталась неясной одна маленькая 
деталь: а сушествует ли необходи- 
мое для вас оборулование? 

Вот она — российская специ- 
фика! Вы опять чувствуете себя 
на обочине дороги, и мимо вас 
проносятся развитые страны? 
Нет! Вы — на осевой. И мало кто 
обращает внимание на то, что та- 
кая ситуация как нельзя лучше 
должна способствовать возрож- 
дению отечественной радиоэлек- 
тронной промышленности. Но 
что это, очередной блеф на тему 
“догоним и перегоним”? Воз- 
можно, но при этом надо иметь в 
виду один не очень рекламируе- 
мый факт: почти 80 % операторов 
пейджинговой связи стран СНГ 
темпы развития которой так уди- 
вили нас, работают на оборудова- 
нии, произведенном отечествен- 
ными фирмами по своим собст- 
венным технологиям. Г 
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а истекшие четверть века 

волоконно-оптические ка- 

бели завоевали главенству- 
юшие позиции на мировых сетях 
связи, в первую очередь междуго- 
родных. И если российские по- 
требители средств связи до недав- 
него времени предпочитали по- 
купать кабели иностранных 
фирм, то теперь они перешли 
восновном на кабели отечествен- 
ных производителей. Вот уже 
с десяток крупных заволов и не- 
болыших компаний либо освои- 
ли, либо налаживают производст- 
во волоконно-оптических кабе- 
лей, а это означает, что впереди 
здоровая конкурентная борьба за 
совершенствование кабельной 
продукции. 

С декабря 1997 г. в ряды рос- 
сийских поставщиков оптическо- 
го кабеля вошло одно из старей- 
ших в СНГи первое в Москве ка- 
бельное предприятие — ЗАО 
“Москабельмет” (более извест- 
ное как завод “Москабель”). Это 
предприятие является крупней- 
шим производителем силовых ка- 
белей, обмоточных проводов 
и кабелей связи. Завод всегла от- 
личали освоение прогрессивных 
технологий производства кабелей 
связи и поиск путей повышения 
их электрических, конструктив- 
ных, экономических и строитель- 
ных параметров. 

Цех, выпускающий оптичес- 
кие кабели, оснащен самым со- 
временным оборудованием. Уже 
сланы первые болышие партии 
продукции. 

Как для междугородных, так 
и для городских кабелей выбрана 
наиболее распространенная в ми- 
ре технологичная конструкция 
оптического модуля. Это так на- 
зываемый свободный трубчатый 
модуль, внутри которого распола- 
гаются оптические волокна (ОВ). 
Благодаря специально подобран- 
ному технологическому режиму 
обеспечивается избыточная дли- 
на всех ОВ (на 0,3 и 0.5 %) по от- 
ношению к длине кабеля. Поэто- 
мупри приложении к кабелю рас- 
тягивающей нагрузки в процессе 
его прокладки волокна не испы- 
тывают натяжения и не подверга- 
ются, следовательно, механичес- 


ким воздействиям. которые могут 
вызвать микротрещины. 
Существенно, что завод выпу- 
скает как многомодульный, так 
и одномодульный кабели, явля- 


высокому уровню производст- 
венных процессов “Москабель” 
имеет возможность предлагать 
свою пролукцию по вполне до- 
ступным ценам. 


Рис. 1. Оптический междугородный одномодульный ка- 


бель: 


1 — оптическое волокно; 2 — гидрофобное заполнение: 3 — 
двухслойная трубка модуля; 4 — водоблокирующая лента; 
5 — стальная проволочная броня; 6 — защитный шланг: 7 — 
разрывная нить для снятия шланга 


Фитические кабели 


Между горобные 


Пебземный 


@9ис- 


Инрге- 
лодультый 


АРбУЛЬНЫЕ 


ПобвЕСНОй 


Мирес- 
иодульный 


Городские 
Иного мобульные 


Рис. 2. Типы оптических кабелей ЗАО “Москабельмет” 


ясь единственным поставщиком 
кабеля с центральным модулем 
(в заволских ТУ он именуется 
центральной трубкой, за рубежом 
— макси-трубкой). 

Чтобы кабель был конкурен- 
тоспособным, он должен отве- 
чать всем требованиям мировых 
стандартов, превосходить изде- 
лия других производителей по 
техническим параметрам и кон- 
структивным особенностям. Вто- 
рым важным фактором является 
цена изделия. Сегодня благодаря 


Для достижения высокого ка- 
чества кабелей применяются наи- 
лучшим образом зарекоменловав- 
шие себя материалы зарубежных 
фирм: оптическое одномодовое 
стандартное волокно компании 
Райкига типа Е 9/125, гидрофоб- 
ный заполнитель, водоблокирую- 
щая лента, арамидные нити. стек- 
лопластиковый стержень. 


На заводе выпускается пять 
типов оптических кабелей. Меж- 


дугородный (магистральный 
и внутризоновый) кабель для под- 
земной прокладки имеет один 
центральный модуль, в котором 
содержится 4, 6, 8. 10, 12 (в пер- 
спективе также 14-24) оптических 
волокон (ОВ). 

Двухслойная полиамид-поли- 
бутилентерефталатная трубка мо- 
дуля диаметром 5.0 мм заполнена 
гидрофобным компаундом. Мо- 
дуль покрыт двумя лентами: про- 
дольно наложенной волоблоки- 
рующей (альтернативный вари- 
ант — слой гидрофобного компа- 
унда) и спирально наложенной 
полипропиленовой. Трубка, по- 
крытая лентами, защишена бро- 
ней из 12 стальных круглых оцин- 
кованных проволок диаметром 
1,7 мм и защитным шлангом из 
полиэтилена или безгалогенного 
материала. Наружный диаметр 
кабеля — 13,6 мм, масса — 323 
кг/км (рис. 1). 

Остальные четыре типа кабе- 
лей — многомодульной конст- 
рукции. Вокруг центрального си- 
лового элемента — стеклопласти- 
кового стержня диаметром 2,1 мм 
— скручиваются от одного до ше- 
сти модулей в виде трубок из по- 
либутилентерефталата диаметром 
2,0 или 2,9 мм, в каждой из кото- 
рых размещается соответственно 
четыре или 12 волокон. При чис- 
ле модулей меныше шести в повив 
добавляется недостающее число 
полиэтиленовых корделей-запол- 
нителей. Вся конструкция, 
скрепляемая поясной изоляцией 
из полипропиленовых лент, но- 
сит стандартизованное название 
— сердечник кабеля. 

Ниже приводятся сведения 
о многомодульных кабелях, вы- 
пускаемых заводом. 

Междугородный (магистраль- 
ный и внутризоновый) подзем- 
ный кабель с оболочкой из поли- 
этилена (ПЭ) толшиной 0.9 мм 
поверх сердечника, с водоблоки- 
рующей лентой, покрытой об- 
моткой из полипропиленовой 
ленты, и броней из 24 стальных 
круглых оцинкованных проволок 
диаметром 1,2 мм и наружным 
пластмассовым шлангом; в Моду- 
лях размещается по четыре ОВ. 

Междугородный подвесной 
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кабель, полностью диэлектричес- 
кий (модули также четырехволо- 
конные), с ПЭ оболочкой поверх 
сердечника, двойным повивом из 
арамидных нитей в качестве пе- 
риферийного силового элемента 
и с наружным защитным ПЭ 
шлангом. Кабель применяется 
для подвески на опорах линий 
связи и электрифицированных 
железных дорог 

Горолской кабель с модулями. 
содержащими по четыре ОВ. По- 
верх поясной изоляции скручен- 
ного сердечника в виде обмотки 
двумя полипропиленовыми лен- 
тами следуют: два повива ара- 
мидных нитей, броня из стальной 
гофрированной ленты толщиной 
0.155 мм, покрытой с обеих сто- 
рон сополимером этилена и нало- 
женной продольно с перекрыти- 
ем краев. Вся эта конструкция 
помещена в наружный пластмас- 
совый шланг. 

Выпускается также городской 
кабель аналогичной конструк- 
ции, но с модулями, содержащи- 
ми по 12 ОВ. 

Межмодульное пространство 
сердечника всех кабелей заполне- 
но гидрофобным компаунлом. 
У всех кабелей (за исключением 
подвесного) наружный защитный 
шланг может быть выполнен вдвух 
альтернативных вариантах: из по- 
лиэтилена или из безгалогенного 
материала, благодаря чему по нему 
не распространяется горение. 
Представление обо всех этих типах 
кабелей дает рис. 2. 

Как и на других отечественных 
предприятиях, при конструирова- 
нии кабелей одного типа, нос раз- 
ным количеством волокон, при- 
меняется принцип единого на- 
ружного диаметра, зависящего 
восновном от рода бронепокрова. 
С этой целью, если в кабеле со- 
держится один-—-пять модулей, 
в повив при скрутке добавляется 
соответственно пять—один пласт- 
массовых корлелей-заполнителей 
диаметром, равным диаметру мо- 
лулей. 

Все оптические волокна в мо- 
дуле имеют различную расцветку. 
Счетный (показывающий начало 
отсчета) и направляющий модули 
(или модуль и кордель), располо- 
женные рядом в повиве многомо- 
дульного сердечника, различают- 
ся цветом как между собой, так 
и от всех остальных элементов 
повива. 

Варианты защитных покровов 
многомолульных кабелей иллюст- 
рирует рис. 3. Представление о кон- 
структивных параметрах щестимо- 
дульных кабелей с четырьмя волок- 


р. 
Рис. 3. Оптические многомодуль- 
ные кабели: 

а — междугородный; б — городской 
{1 — центральный силовой элемент; 
2 — трубка модуля; 3 — оптическое 
волокно; 4 — гидрофобное заполне- 
ние; 5 — полиэтиленовый кордель; 
6 — полиэтиленовая оболочка; 7 — 
поясная изоляция; 8 — периферийный 
силовой элемент; 9 — защитный 
шланг; 10 — водоблокирующая лента; 
11 — стальная гофрированная ленточ- 
ная броня; 12 — стальная проволоч- 
ная броня) 


Таблица 1 


Количество элементов в кабеле 


Волокон 


МЕ 
Е — 
12 
16 


Тип кабеля 
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Рис. 4. Коэффиц 
фирмы Еийкига: 
а — на волне 1310 н 
(о, —0, 196+0,004) 


Таблица 2 


Наружный Масса, 
диаметр, мм кг/км 


Оки 
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б 
ре затухания оптического волокна 


м (© =0,336+0,003); 6 — на волне 1550 нм 


ср 


нами в каждом модуле дают табл. | 
и 2. 

Городской кабель с 12 ОВ 
в модулях имеет от одного до пя- 
ти модулей и соответственно от 
четырех до отсутствия корделей- 
заполнителей. Наружный диа- 
метр кабелей всех вариантов — 
15.5 мм, масса — в среднем 212 
кг/км. 

В последнее время с успехом 
внедряется метод прокладки ка- 
белей путем затягивания их дав- 
лением воздуха в предварительно 
проложенную в грунте пластмас- 
совую трубу. Используемый для 
этой цели междугородный одно- 
модульный кабель не имеет 
стальной брони. а поверх перифе- 
рийного силового элемента из 
арамидных нитей наложена вла- 
гозащитная алюмополиэтилено- 
вая оболочка. 

Оптические параметры кабе- 
лей полностью соответствуют ре- 
комендациям Международного 
союза электросвязи (табл. 3). 

Ниже приводятся электричес- 
кие параметры кабелей. 

Сопротивление изоляции це- 
пи “броня—земля” — не менее 
100 МОм-км. Электрическая 
прочность цепи “броня--земля” — 
испытательное напряжение в те- 
чение 5 с: постоянного тока — 
20 кВ, переменного тока (50 ПГ) — 
10 кВ. Металлическая круглопро- 
волочная броня междугородных 
кабелей лолжна вылерживать им- 
пульсный ток растекания 105 кА 
длительностью 60 мс. 

Представление об основных 
физико-механических парамет- 
рах кабелей лает табл. 4. 

Строительные длины кабелей — 
4 км. 

Минимальная наработка до 
отказа строительной длины кабе- 
ля — не менее 215 000 ч. Мини- 
мальный срок службы кабелей 
(включая период хранения) — 25 
лет. 


Для читателя небезынтересно 
кратко ознакомиться с техноло- 
гией производства оптического 
кабеля, поскольку в журнале об 
этом ранее никогда не рассказы- 
валось. 

В заводском цехе установлено 
оборудование для производства 
оптических кабелей последнего 
поколения швейцарской фирмы 
$\5зсаб. Главная особенность его 
— все машины и агрегаты осна- 
щены компьютерной системой 
управления, позволяющей непре- 
рывно контролировать техноло- 
гические параметры каждой опе- 





ФИ и 


ЕСКИ 


рации, объем производственной 
продукции и расход материалов. 

Особое внимание при изго- 
товлении кабелей уделяется их 
главному компоненту — оптичес- 
кому волокну На рис. 4 приведе- 
ны гистограммы коэффициента 
затухания большой партии 
(38 300 км) используемого на за- 
воде волокна японской фирмы 
Райкига. 

Схемы технологического про- 
цесса построены в соответствии 
с тремя основными типами кабе- 
лей: междугородного одномо- 
дульного — с центральным моду- 
лем, междугородного многомо- 
дульного и городского многомо- 
дульного (рис. 5). После каждой 
технологической операции осу- 
ществляется оптический кон- 
троль целостности и однороднос- 
ти структуры каждого волокна 
в пучке, его оптической длины, 
коэффициента затухания. 

Первые две операции — нане- 
сение на эпоксиакрилатное за- 
щитное покрытие волокна (1) 
краски ультрафиолетового от- 
верждения и экструдирование во- 
круг пучка оптических волокон 
свободной трубки модуля соот- 
ветствующего размера с одновре- 
менным введением гидрофобно- 
го заполнения (2) — однотипны 
для всех кабелей. 

Устройство (2) позволяет фор- 
мировать как однослойную. так 
и двухслойную трубку из разно- 
родных материалов. В линию 
встроен уникальный прибор для 
контроля избыточной длины оп- 
тического волокна по отноше- 
нию кллине трубки. 

Устройство ввода гидрофоб- 
ного компаунда внутрь трубки 
под давлением имеет вакуумный 
дегазатор для удаления пузырьков 
воздуха из гидрофоба. 

Далее при изготовлении одно- 
модульного междугородного ка- 
беля (линия А) следуют операции 
одновременного наложения во- 


доблокирующей ленты и кругло- 
проволочной брони (ЗА) и экс- 
трудирования защитного шланга, 
с нанесением на его поверхность 
маркировки (4А). 

При производстве многомо- 
дульного междугородного кабе- 
ля (линия Б) после комплекто- 
вания необходимого числа мо- 
дулей на многорозеточной ма- 
шине осуществляют их разно- 
направленную скрутку вокруг 
центрального стеклопластико- 


Параметр 


Параметр 


Значение 


Диаметр поля моды, мкм, на волне: 


1310 нм 
1550 нм 


Коэффициент затухания, дЕ/км, наволне: 


1310 нм 
1550 нм 


Хроматическая дисперсия, пс/нм‘км, на волне: 


1310 нм 
1550 нм 


Наклон кривой дисперсии (в нулевой точке), 


пс/нм°-км 


0,092 
Таблица 4 


Значение для кабелей 
междугородных городских 


7000 


6000 2700 


тойкость к раздавливанию, Н/см, не менее 1000 |009 | 400 1 


тойкость к температурному воздействию 


от—40 до +60 


(постоянному и циклическому), °С 
тойкость к многократным изгибам на угол 


90° 2 


тойкость к многократным перемоткам 


1)2} 


от-60 до от-40 до +60 


номодульного — 1, 2, ЗА, 4А; междугородного многомодульного — 1, 2, ЗБ, 45, 5Б, 65; 
городского многомодульного — 1, 2, ЗВ, 4В; ОК — оптический контроль 


вого элемента. Одновременно 
в межмодульное пространство 
сердечника вводят гидрофоб- 
ный компаунд и производят 
продольное наложение раздели- 
тельной полипропиленовой 


ленты вокруг скрученного сер- 
дечника (3Б). 

Затем накладывают поли- 
этиленовую оболочку (4Б). Две 
следующие операции — брони- 
рование с предварительным на- 
ложением водоблокирующей 
ленты или нанесением на поли- 
этиленовую оболочку слоя гид- 
рофобного компаунда (5Б) 
и ошлангование кабеля (6Б), — 
аналогичны операциям (ЗА) 
и (4А). Несколько усложнена 
операция (3В)} на линии В изго- 
товления многомодульного го- 
родского кабеля. Она включает 
разнонаправленную скрутку 
модулей, введение гидрофобно- 
го компаунда, наложение пояс- 
ной изоляции сердечника 
и двухслойного повива арамид- 
ных нитей. 


Заключительная операция 
(4В) также осуществляется в не- 
сколько этапов. Стальную лами- 
нированную ленту сначала гоф- 
рируют, затем сворачивают во- 
круг кабеля, после чего наклады- 
вают и маркируют защитный 
шланг 

На этом оборудовании по ана- 
логичным схемам изготавливают 
междугородный кабель для про- 
кладки втрубе и самонесущий ка- 
бель. 

Производственная мощность 
цеха — 5000 км кабеля в год. 

Предприятие планирует раз- 
работать и внедрить в производ- 
ство городской кабель с цент- 
ральным модулем, подвесной ка- 
бель в грозозащитном тросе и ка- 
бель лля прокладки внутри поме- 


щений. 
| 





